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Die vorliegende Arbeit ,,Wertholzproduktion bei der Fichte mittels kronenspannungsarm
gewachsener Z-Baume® ist ein weiterer wichtiger Baustein in der Diskussion um

zukunftsgerichtete Waldbaukonzepte.

Insbesondere der rheinland-pfélzische Weg einer stringent auf den Einzelbaum und dessen
Kronenausbau ausgerichteten Behandlung fiihrt unter Praktikern und Wissenschaftlern immer
wieder zu intensiven fachlichen Auseinandersetzungen. Welche Anzahl von Z-Bidumen ist die
richtige? Welcher Mindestabstand ist erforderlich? Wie groB3 soll die griine Krone sein? Was
sind die attraktiven Mérkte der Zukunft und welche Nischen tun sich fiir uns auf? Welche
Unsicherheiten fiir Produktion und Produkte ergeben sich, welches Risiko geht man ein und

welche Chancen bieten sich?

Die Entwicklung der rheinland-pfialzischen Waldbaurichtlinien spiegelt den Umgang mit
diesen nur beispielhaft genannten Fragen eindriicklich wider. Ausgehend vom Erlass ,.Ziele
und Grundsitze einer Okologischen Waldentwicklung® im Jahr 1993 ist das so genannte
punktwirksame und an baumindividuellen Wachstumsphasen ausgerichtete Handeln immer
weiter in den Vordergrund geriickt. Zwischenzeitlich liegt fiir jede phasenbezogene
Behandlung eine Richtlinie vor. Nach den im Jahr 2001 verdffentlichten ,,Hinweisen zur
Wertholzerzeugung bei Buche, Ahorn und Esche* wurde 2003 die ,,Richtlinie zu Z-Baum-
orientierten Pflegeeingriffen in der Dimensionierungsphase® herausgegeben. Diese schlief3t

die Nadelbdume mit ein.

Gerade bei der Fichte wird das Konzept immer wieder in Frage gestellt. Und gleichzeitig zeigt
sich bei keiner anderen Baumart so deutlich, dass unterschiedlichste Sichtweisen und
Gewichtungen zu differierenden Bewertungen fithren konnen. Abweichungen zwischen
idealtypischen Behandlungsmodellen und tatsdchlichen Entwicklungen sind beinahe schon
der Regelfall. 25 bis 30 % zufillige Nutzungen durch Sturm und Kéfer in den
zuriickliegenden Jahrzehnten zeigen die Sensibilitdt dieser Baumart. Umso wichtiger ist es, so
viele Aspekte wie moglich zu erfassen und in den Entscheidungsprozess mit einzubringen.

Die in dieser Arbeit vorgestellten Untersuchungen tragen hierzu bei.
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Neben dem wissenschaftlichen Anspruch, weitgehend abgesichert zu arbeiten und zu
bewerten, ist es auch ein wichtiges Element guter Unternehmenskultur, Dinge zu hinterfragen
und offen fiir jede Form der Feinjustierung zu sein. Es bestand jederzeit Konsens, begleitende
waldwachstumskundliche und betriebswirtschaftliche Untersuchungen zu betreiben, um
zusitzliche Sicherheit beim Ausschopfen der bewusst als Rahmen gesetzten Vorgaben zu
erlangen. So wurden beispielsweise parallel zur Erstellung der Dimensionierungs-Richtlinie —
quasi von Beginn an — auch Forschungsarbeiten zur Untersuchung der Holzstrukturen
groBkroniger Fichten gefordert. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen flieBen in die
Diskussion der hier vorgestellten 6konomischen Gesichtspunkte mit ein. Es zeigt sich, dass
nach wie vor einige Fragen offen sind. Und auch der nun vorliegende Forschungsbericht kann
lediglich der Abschluss einer Etappe auf einem Weg weiteren Beobachtens und Forschens

sein.

So wird beispielsweise im methodentechnischen Teil der Arbeit deutlich, dass die Phase des
Generationenwechsels mit Blick auf die jeweiligen Behandlungsmodelle noch wesentlich
differenzierter erfasst und untersucht werden muss. Die eingesetzte Simulationstechnik stof3t
hier, und das gilt ganz besonders fiir Varianten mit niedrigen Z-Baumzahlen, zumindest wenn
man die Betriebsklasse ,,Fichte Staatswald Rheinland-Pfalz* individuell einsteuern mochte, an

QGrenzen.

Nahezu philosophisch mutet die Frage an, ob es {berhaupt Sinn macht,
Einzelbaumentwicklung auf so genannten Modellhektaren zu simulieren und ob — trotz
vielerorts noch vorzufindender Reinbestandssituationen - die Summe der Einzelfélle mit den
Prognosewerten iibereinstimmen kann. Dennoch: Es gibt derzeit kaum Alternativen zu den
hier vorgestellten Berechnungen. Ein groBes Verdienst der Arbeit liegt darin, zwei
grundverschiedene Sichtweisen, némlich einerseits das Streben nach optimaler
Flachenproduktivitit — wenn auch mit Einschrinkungen wegen des nicht erfassten
Nachwuchses - und andererseits die Ausrichtung auf hochstmogliche Wertholzerzeugung am

Einzelbaum auf eine gleichgelagerte Betrachtungsebene zu bringen.

Der Staatswaldbetrieb der Landesforsten vermarktet derzeit weniger als ein Prozent seines
Holzaufkommens als Furnier oder Teilfurnier. Ein nennenswerter Teil hiervon stammt aus
Wildern, die in vornapoleonischer Zeit ihren Ursprung haben. In den jiingeren Wéldern

weisen ganze Altersklassen, insbesondere aus den letzten 60 Jahren, so gut wie kein
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furniertaugliches Holz aus. Im Nadelholz liegt dieser Wert bei Null. Es ist nicht nur ein Gebot
der Stunde, das Angebot zu diversifizieren - und das ist die Kernbotschaft dieser
Ausarbeitung - sondern es ist auch ein gutes Stiick Betriebsflexibilitdt und Nachhaltigkeit, die

Produktpalette so breit wie mdglich zu entwickeln.

In dieser Arbeit werden sehr deutlich Stirken und Schwichen der verschiedenen
Behandlungsmodelle herausgearbeitet. Die seit 2003 geltende Richtlinie wurde kritisch
hinterfragt und es ergeben sich bei Vorliegen bestimmter Risikofaktoren Hinweise, in der

Fichtenproduktion nicht ausschlieBlich auf das Produkt Wertholz zu setzen.

Dies bedeutet nicht, dass die Richtlinie als solche in Frage gestellt wird. Sie gibt ohnehin
einen Rahmen und Mindestwerte, jedoch keine absoluten Z-Baumzahlen je Hektar vor. So gilt
es, ausgehend von einer soliden Risikoanalyse angepasste Produktionsprogramme zu wihlen
und anlésslich der Forsteinrichtung in Form von Holzproduktzielen zu bestimmen.
Beispielsweise konnen Hinweise auf Faulnis oder extreme Windexposition Anlass sein, nicht
in die Wertholzentwicklung einiger weniger Baume zu investieren. Hiervon unberiihrt bleiben
jedoch die Betrachtung der Wald- und Baumentwicklung in Phasen, das Mitgehen mit der
Wuchsdynamik der Baume, um vitale und stabile Individuen zu entwickeln sowie das

punktwirksame Eingreifen und Investieren.

Manche gegeniiber dem Waldbau eher kritisch eingestellten Menschen erheben den Vorwurf,
laufend wiirden neue Richtlinien erlassen und kaum ein Konzept bekdme die Zeit
zugestanden, sich zu bewéhren. Hierin liegt ein gutes Stiick Wahrheit. Die Entwicklung in der
jingsten Zeit macht dies sehr deutlich. Noch vor vier Jahren wurden Vertrdge geschlossen,
bei denen die Holzkdufer Preisnachlass fiir Schnellabfuhr erhielten. Heute kann der Bedarf
kaum noch befriedigt werden und auch Forstleute stellen quasi einem Postulat die Frage:
»Brauchen wir neue Waldbaumodelle? Es wére ein Fehler, hier voreilig das Fihnchen in
einen neuen Wind zu hingen. Die Simulationen zur Entwicklung der Fichtenbetriebsklasse im
Staatswald Rheinland-Pfalz zeigen sehr deutlich, dass die Nutzungsoptionen zwischen den
verschiedenen Behandlungsmodellen erst ab dem Jahr 2060 nennenswert von einander
abweichen. Ein verniinftiges Mall an risikoorientierter Produktdiversifikation unter

Erweiterung auf die Wertholzvariante ist hierbei sicherlich der kliigere Weg.
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Einleitung

1. Einleitung

Aktuelle Waldbaukonzepte basieren auf Auslese- bzw. Z-Baum-Strategien' mit dem Ziel,
standortangepasste, stabile und mdglichst strukturierte (Misch)-Bestinde zu erziehen. Die Z-
Béaume der jeweiligen Wirtschaftsbaumarten sollen qualitativ hochwertiges Holz in nicht zu
langen  Produktionszeitrdumen liefern. Dabei kommt dem Gesichtspunkt der
Wertschopfungsoptimierung durch  beachtliche Anteile wertvoller Sortimente bei
gleichzeitiger Reduktion waldbautechnischen Aufwandes, durch Ausnutzung natiirlicher
waldbaulicher Prozesse, wie beispielsweise der Selbstdifferenzierung und der Verringerung
defizitirer Vornutzungseingriffe, eine zentrale Bedeutung zu. Z-Baum-Modelle sind somit
Konzepte, die den Z-Baum als wirtschaftlich bedeutendstes Element betrachten. Sie sind in
Gesamtstrategien eingebunden, die in der Regel mit Naturverjiingung und Zielstdrkennutzung
einhergehen und die Konkurrenzsituation des Einzelbaumes als Werttréger ins Zentrum ihrer
Betrachtungen stellen. Das daraus resultierende Rohholzprodukt definiert sich iiber eine zu

erreichende Zielstirke und eine bestimmte Qualitat.

Im Zusammenhang mit entscheidungsbezogenen Fragestellungen zur Anwendung neuer Z-
Baum-orientierter = Waldbaustrategien schlieBen sich an  waldwachstumskundliche
Problemstellungen auch Uberlegungen zu den produktbezogenen Holzeigenschaften und
Verwendungsmdglichkeiten an. Darauf aufbauend gilt es, betriebswirtschaftliche

Konsequenzen zu iiberdenken.

Es  wird  deutlich, dass  waldwachstumskundliche, holztechnologische  und
betriebswirtschaftliche Fragestellungen interdisziplindr zu beriicksichtigen sind, wenn es
darum geht, strategische Entscheidungen” hinsichtlich der gesamtbetrieblichen Umsetzung

neuer waldbaulicher Konzepte zu treffen.

Vgl. hierzu eine umfangreiche Anzahl von Veroffentlichungen, u.a. von ABETZ 1974: 871-873, 1975: 666-
667, 1976a: 117-119, 1976b: 389-393, 1976c: 72-75, 1979: 234-242, 1980: 65-68, insbesondere auch 1990:
79-85, 1992: 171-174, 1993:305-308, 310, sowie ABETZ und OHNEMUS 1994: 177-185, ABETZ und
KLADTKE 2000: 454-455 u. 2001. AuBlerdem SCHOBER 1988: 208-212, KRAMER 1988: 190-191. Auf die
Angabe weiterer Literaturquellen zur Z-Baum-Pflege, die sich explizit auf andere Baumarten als die Fichte
beziehen, wird an dieser Stelle verzichtet.

Zu den Besonderheiten strategischer Entscheidungen im Forstbetrieb, insbesondere hinsichtlich ihrer
langfristigen =~ Wirkungen und  damit  verbundener  Unsicherheit  sowie  strukturdefekter
Entscheidungssituationen vgl. OESTEN und ROEDER 2002: 299 ff., DENSBORN 1999: 20-26, BUCKING 2002:
7-39 und dort angegebene Literatur. In dem Zusammenhang vgl. zum Begriff der ,,Strategischen Planung*
und zu seiner Einordnung in den Planungsprozess ZAHN 1989: Sp. 1086, 1903 ff.

e



Einleitung

Uberlegungen zur Anwendung Z-Baum-orientierter Waldbaustrategien beziehen alle
Baumarten mit ein, darunter auch die Fichte. Bei dieser Baumart geht es im Rahmen Z-Baum
ausgerichteter Waldbaustrategien vor allem um eine Risikominimierung der Produktion durch
eine hohe individuelle Stabilitdt der Z-Baume. Ferner soll eine aufwandsminimierende
Produktion starken und moglichst hochwertigen Stammbholzes in verhéltnisméBig kurzen
Zeitrdumen erreicht werden, was neben der Realisierung konkreter Produktziele ebenfalls zur
Minderung von Produktionsrisiken beitragen soll’. Mit diesen Vorstellungen korrespondiert
die Ausrichtung auf eine einzelbaumbezogene Pflege und Ernte unter Integration der

Naturverjiingung”.

Z-Baum-ausgerichtete Waldbauideen mit dem Ziel rascher Wertholzproduktion mit
verhéltnismédfBig wenigen Z-Bidumen, die sich ausdriicklich auch auf Nadelbaumarten
beziehen, haben in den letzten Jahren eine Weiterentwicklung erfahren und stehen seitdem in
der Diskussion.” Die Umsetzung des im Wesentlichen von WILHELM, EDER und LETTER
konzipierten waldbaulichen Produktionsverfahrens bei der Baumart Fichte wurde von
verschiedenen wissenschaftlichen Untersuchungen begleitet, die Hinweise auf die
ermittelbaren waldwachstumskundlichen, holzqualitativen und letztlich
betriebwirtschaftlichen Vor- und Nachteile dieser Strategie geben. Diese umfassende Analyse

soll dann zur Entscheidungsunterstiitzung herangezogen werden.

Im Folgenden steht daher die Baumart Fichte im Mittelpunkt der Betrachtungen. Dabei wird
zundchst die waldbauliche Konzeption, auf die sich alle nachfolgenden Ausfiihrungen
beziehen, kurz vorgestellt. Der interdisziplindre Forschungsansatz wird erldutert und die
forstokonomische Problemstellung als Schwerpunkt dieser Arbeit dargestellt. Dazu ist es
zunichst notwendig, die verwendete Methodik und das mit ihr korrespondierende

Datenmaterial, das die FEingangsgrofSen fiir die Okonomischen Berechnungen bildet,

Vgl. hierzu Teilziele und Grundsdtze zum Waldbau gemif dem Leitbild der Landesforstverwaltung
Rheinland-Pfalz, MINISTERIUM FUR UMWELT UND FORSTEN RHEINLAND-PFALZ 1997: 1I-17. Dort wird
einem ,,...hochstmdglichen einzelbaumbezogenen Wertzuwachs™ im Hinblick auf eine Zielstdrkennutzung
Prioritdt eingerdumt.

Bezogen auf die rheinland-pfilzische Waldbewirtschaftung vgl. hierzu den Grundsatzerlass ,,Ziele und
Grundsétze einer  Okologischen Waldentwicklung in Rheinland-Pfalz (LANDESFORSTVERWALTUNG
RHEINLAND-PFALZ 1993). Die waldbauliche Ausrichtung auf Z-Baum-orientierte Pflegeeingriffe in
Durchforstungsbestinden bei der Fichte, wird im Erlass von 2003 geregelt (LANDESFORSTVERWALTUNG
RHEINLAND-PFALZ 2003: ,,Z-Baum-orientierte Pflegeeingriffe in der Dimensionierungsphase*).

Gemeint ist die Konzeption zur naturnahen Erzeugung starken Wertholzes von WILHELM, EDER und LETTER
1999: 232 ff.
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vorzustellen. AnschlieBend werden die Ergebnisse prasentiert, diskutiert und, im Hinblick auf

ithre Eignung als Grundlage einer Entscheidungsunterstiitzung kritisch gewertet.

Nachfolgende Abbildung zeigt den Bezugsrahmen der Arbeit.

Fichte Staatswald Rheinland-Pfalz

Naturale Okonomische

Kennwerte
Kennwerte Quialifizieren/

Dimensionieren

Entscheidungs-

unterstutzung
Bewertung

Forstbetriebsprognose Fichte

-Simulation-
e \Wachstum

¢ Holzqualitat
e Okonomische Konsequenzen

Abbildung 1: Bezugsrahmen der Arbeit
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Zur waldbaulichen Konzeption

2. Zur waldbaulichen Konzeption

Die Eckpunkte des genannten Waldbaukonzeptes fiir die Baumart Fichte sind wie folgt
definiert:

e Zieldurchmesserorientierung

o Astfreies Wertstammstiick von rd. 25 % der zu erwartenden Endh6he

(s. Abbildung 2).

v

Lange der griinen Krone
= 75% der Baumhdhe
hlieBlich lebend

(fest verwachsene) Aste

*

Linge des astfreien (geasteten)
Wertstammstiickes
= 25% der Baumhbhe

?

Abbildung 2: Zieltyp eines weitgehend kronenspannungsfrei gewachsenen Fichten-Z-

Baumes®

Um diese Ziele zu erreichen, ist nach einer Phase der natiirlichen Astreinigung
(Qualifizierung) eine Trockenastung vorgesehen, sobald die Astabsterbezone auf 25 % der zu
erwartenden Endhohe fortgeschritten ist. Diese Astung ist integraler Bestandteil des

Konzeptes, da eine natiirliche Astreinigung der totasterhaltenden Baumart Fichte kaum

% Vgl. auch EBERT 2005: 788.
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gegeben ist. Die Astung kann auch im untersten Griinastbereich wirken.” Nach Abschluss der
Qualifizierung erfolgt eine starke und stetige Freistellung des Z-Baums mit dem Ziel, das
Durchmesserwachstum auf Dauer zu forcieren und den Kronenansatz bis zum Ende der
Produktionszeit konstant zu halten (Dimensionierung; vgl. HETTESHEIMER, BOHMER, WITZ
2005)(s. Abbildung 3 und 4).

® Bestandsbegriindung = Etablierung

® Natiirliche

Ausdifferenzierung = (Qualifizierung

® Keine Mallnahmen

® 7_Baum-Auswahl

® 7-Baum-Freistellung
(Keine Kronenspannung)

® Trockenastung / ggf. teilweise Griinastung
= 25% Wertstammstiick
= Stehende griine Kronenbasis

einzelstammuweise
Endnutzung @mensionierung und Rei@

bis Zielstarke

Abbildung 3: Modellhafte Darstellung der Waldbaukonzeption ,,Qualifizieren /

Dimensionieren

Die Z-Béume, geprigt von niedrigen H/D-Werten, bilden lange, solitdrdhnliche Kronen aus.
Totastzonen entstehen 1im Idealfall nicht, da in Folge der weitgehenden
Kronenspannungsfreiheit das Aststerben und das Voranschreiten der griinen Kronenbasis

nach oben aufgehalten wird (s. Abbildung 5).

7 Eine derart geringe Griinastung kann als unschédlich fiir die Wachstumsleistung des Baumes betrachtet
werden. Vgl. hierzu beispielsweise MITSCHERLICH und VON GADOW 1968: 183, nach deren Ausfithrungen der
Verbleib einer grilnen Krone von 75% als unkritisch einzustufen ist.
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Phase 1

® Supervitale Fichte im
engen Bestandesschlul

® Trockenastzonenbildung
bis ca. 25 % der zu
erwartenden Baumend-
hohe der supervitalen
Fichte

Phase 2

® Trockenastzone auf 25 %
der zu erwartenden Baum-
endhohe der supervitalen
Fichte geastet

® ggf. marige Grunastung
(erster gruner Quirl)

Phase 3

® Nach Astung:
Freistellung des
Z-Baumes fur
kronenspannungsarmes
Wachstum in einem
oder mehreren kurz
aufeinanderfolgenden
Eingriffen

Phase 4

ﬂ % T==~1. Pflegeeingriff

@ Dauerhafte Frei-
haltung des Wuchs-
raums der Z-Baume
durch kontinuierliche
Entnahme der
Hauptbedréanger
— “quasi solitares”
Wachstum der
Z-Baume

—= 2. Pflegeeingriff

1. Pflegeeingriff

Abbildung 4: Darstellung der Z-Baum-Pflege wéhrend der Dimensionierungsphase.

Eingriffsturnus je nach Konkurrenzsituation £ 5 Jahre
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Zur waldbaulichen Konzeption

Mindestabstand fur

- direkte Kronen-
konkurrenz

- starke Beschattung

® Mindestabstiande zu Hauptbedrangern zur Vermeidung von Kronenspannung +
Beschattung

¢ Anhalten der griinen Kronenbasis bei 25 % der zu erwartenden Endhéhe

Abbildung 5: Stellung des Z-Baumes innerhalb seiner ihn unmittelbar umgebenden

Konkurrenten

Die Biume erwachsen anndhernd konkurrenzfrei unter Ausschopfung ihres

einzelbaumbezogenen Wachstumspotenzials und weisen sich durch individuelle Stabilitét

a.l,lS.8

Vgl. ausfiithrliche Darstellung der Konzeption, v.a. das angedachte waldbauliche Vorgehen bei der
Ausformung des Bestandes, der Z-Baume und ihrer Pflege, die in die ,,Phase der Qualifizierung® und ,,Phase
der Dimensionierung® aufgeteilt wird, bei WILHELM, EDER und LETTER 1999: 234-236. Dementsprechend
wird im Folgenden abgekiirzt vom Konzept ,,Qualifizieren/Dimensionieren (QD)“ gesprochen. An dieser
Stelle sollen die Phasen der waldbaulichen Konzeption nur stichwortartig vorgestellt werden:

Die Phase der Etablierung beschreibt die Entstehung und Sicherung der Verjiingung, vorzugsweise auf dem
Wege der Naturverjiingung. Es schlie8t sich die durch Selbstdifferenzierung gekennzeichnete Phase der
Qualifizierung in den mdglichst stammzahlreichen Verjliingungen an, in der sich die durch hervorragendes
Wachstum ausgezeichneten Baumindividuen herauskristallisieren und das Ausgangskollektiv kiinftiger Z-
Béume darstellen. In dieser Phase findet auch die konkurrenzbedingte, natiirlich ablaufende Bildung und
Verlagerung der Totastzone stammaufwérts statt. Erreicht diese longitudinale Zonierung etwa 25% der
standortabhingig zu erwartenden Endhohe der Fichten, sind die Bdume unter der Voraussetzung sonstiger
Fehlerfreiheit als Z-Bédume zu qualifizieren. Es erfolgt eine Trockenastung, ggf. kombiniert mit einer
minimalen Griinastung, zur Erzielung eines astfreien Stammstiickes und die unmittelbar folgende,
Konkurrenzfreiheit bewirkende Freistellung des Z-Baumes in ein bis zwei Eingriffen. In der sich nun
anschlieBenden Phase der Dimensionierung ist durch regelméfBige Entnahme der jeweiligen Bedranger dafiir
zu sorgen, dass die griinastige Kronenbasis liber das gesamte Baumleben hinweg in ihrer Position an der
Stammachse verharrt. Bei einer konzeptgemif3en Lange von rd. 75% der Baumhohe soll sie fiir optimale
baumindividuelle Zuwachsleistungen sorgen. Hierbei steht neben der baumindividuellen Dickenleistung, die
Wertleistung, gekennzeichnet durch Fehlerfreiheit und GleichméaBigkeit der Holzproduktion des unteren
astfreien Stammstiickes, im Zentrum der Erwartungen. Das Produktionskonzept schlie3t mit der Reifephase
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Zur waldbaulichen Konzeption

Die Z-Bédume werden durch Entnahme aller Bedridnger gefordert. Der Beginn der Forderung
hat unmittelbar nach Abschluss der Trockenastungsphase zu geschehen. Eingriffe im
Nebenbestand jenseits der jeweils unmittelbaren Bedrdnger sind nicht vorgesehen. Im
Ergebnis soll ein Z-Baum erzogen werden, der eine charakteristische qualitative Aufteilung
seines Stammbholzes in ein unteres Wertstammstiick und ein dariiber befindliches
Stammholzstiick aufweist, das sich durch Starkastigkeit lebend verwachsener Aste

auszeichnet’ (s. Abbildung 6).

v

griine Krone
= 75% der Baumhéhe
lleBlich
(fest verwachsene) Aste

astfreies (geastetes)

Wertstammstiick
= 25% der Baumhﬂheﬁ_ﬁ}

- Lebende Grunaste
= Lebendastbesetztes Stammsegment
= Trockengeastetes Wertstammstiick
mm  Asthaltiger Kern
Abbildung 6: Zielstruktur des inneren Stammbholzkdrpers

ab, in der das natiirlich gegebene Expansionsvermdgen der Baumkronen zum Stillstand kommt und das
Dickenwachstum der Z-Bdume in dem ihnen zugewiesenen Wuchsraum kontinuierlich vonstatten gehen
kann, bis im Rahmen der einzelbaumorientierten Zielstdrkennutzung Freirdfume zur nachfolgenden
Naturverjiingung geschaffen werden.

Eine generelle empirische Fundierung der Funktion der griinen Krone als ,,Wachstumsmotor* bei
Nadelbaumen liefert SPATHELF (1996, 1998). Vgl. auch SPIECKER, KAHLE 1998: 426. Danach erweist sich
die relative Kronenlidnge als geeigneter Weiser fiir die Prognose und Steuerung des Baumwachstums.

Eine Konkretisierung der waldbaulichen und produktbezogenen Zielvorstellung, ihrer Begriindung und der
waldbaulichen Handlungsoptionen zur Zielerreichung im Rahmen dieser waldbaulichen Strategie liefert
LETTER 2000: 4-20, der die diesbeziiglichen Ausfiihrungen der Waldbaurichtlinie des saarldndischen
Staatswaldes vorstellt. Ein weiteres Beispiel fiir eine Umsetzung des beschriebenen Waldbaukonzeptes in
einen entsprechenden Erlass liefert die Bundesforstverwaltung (vgl. BUNDESMINISTERIUM DER FINANZEN
2002).
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Vorstellung des Gesamtprojektes

Der Zieltypus des Z-Baumes entspricht weitgehend dem so genannten A/C-Baum oder A/I-
Baum nach ScHuLz', der nach GRAMMEL' iiber einem qualitativ hochwertigen
Erdstammstiick einen astigen, oberen Stammteil in Kauf nimmt. Dieser A/C- oder A/I-Baum

ist ein Rohholzprodukt, das Totastzonen am Stamm ausschlieBt'?.

3. Vorstellung des Gesamtprojektes

Zur Abschitzung der betrieblichen Konsequenzen infolge der verdnderten biologischen
Produktion bei der Fichte sowie daraus resultierender Auswirkungen fiir die Holzverwertung
der entstehenden Produkte wund der betriebswirtschaftlichen Gesamtsituation der
Fichtenbetriebsklasse des Staatswaldes Rheinland-Pfalz, die den rdumlichen Bezugsrahmen
abgrenzt, sind systematische und quantitative Untersuchungen notwendig. Deshalb wurde ein
Forschungsprojekt in die Wege geleitet, das eine waldwachstumskundliche,

holztechnologische sowie eine forstokonomische Komponente beinhaltete' (s. Abbildung 7).

% ScHULZ 1988: 50-79. Vgl. zum Themenbereich ,,Wert und Holzqualitit auch SCHULZ 1977: 741-743.
""" GRAMMEL 1990: 120-129

Eine ausgesprochen dhnliche Sichtweise der Lenkung forstlicher Produktion am einzelnen Baum mittels
individualisierter Pflege skizziert EBERT bereits 1993: 721-723 sowie mit seiner Abhandlung zur
»Zielbaumerziehung™ 1999: 402-405. Gerade hinsichtlich der Kronenausformung des Z-Baumes und seines
Wertstammstiickes liegt hier Deckungsgleichheit mit den Vorstellungen von WILHELM, EDER und LETTER
vor. Bei EBERT ist allerdings noch vom ,.klassischen* Begriff der Durchforstung die Rede, vom dem sich die
letztgenannten Autoren verabschiedet haben, da sie mit ihm eine flichenbezogene Betrachtung
waldbaulichen Handelns in Verbindung bringen, die mit ihrer Einzelbaumkonzeption und —pflege nicht in
Einklang zu bringen sei.

Die waldwachstumskundlichen Untersuchungen wurden im Rahmen eines Forschungsauftrages vom
LEHRSTUHL FUR WALDWACHSTUM UND SYSTEMANALYSE DER TECHNISCHEN UNIVERSITAT MUNCHEN unter
Leitung von PROF. DR. H. PRETZSCH durchgefiihrt. Die holztechnologischen Studien wurden ebenfalls auf
der Grundlage eines Forschungsauftrages vom INSTITUT FUR FORSTBENUTZUNG UND FORSTLICHE
ARBEITSWISSENSCHAFT DER UNIVERSITAT FREIBURG unter Leitung von PROF. DR. DR. H. C. G. BECKER
bearbeitet. Die Federfiihrung und Koordination des Gesamtprojektes oblag der FORSCHUNGSANSTALT FUR
WALDOKOLOGIE UND FORSTWIRTSCHAFT RHEINLAND-PFALZ.
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Vorstellung des Gesamtprojekts
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Abbildung 7: Aufeinander aufbauende Module des Gesamtprojektes

Ausgehend von diesen drei Modulen werden zunéchst die Teilprojekte Waldwachstum und
Holzeigenschaften kurz vorgestellt. Auf sie wird im weiteren Verlauf dieser Abhandlung stets
Bezug genommen, sobald inhaltliche Verkniipfungen zu den Ergebnissen dieser Teilprojekte
aus Sicht des hier zu behandelnden 6konomischen Projektmoduls notig werden. Es erfolgt
jedoch keine umfassende Darstellung aller Ergebnisse dieser Projekte, wie sie in den dazu
erarbeiteten Forschungsberichten niedergelegt sind. Dies wiirde den Rahmen der vorliegenden

Arbeit sprengen.'*

" Zur ausfiihrlichen Auseinandersetzung mit den Ergebnissen der Teilprojekte Waldwachstum bzw.

Holzeigenschaften wird auf die entsprechenden Forschungsberichte von SEIFERT, SCHERMER und PRETZSCH
2002 sowie RECK, SEELING und BECKER 2002 verwiesen. Ebenso wird die Dissertation von RECK 2002
empfohlen, die auf der Grundlage der holzkundlichen Forschungsergebnisse angefertigt wurde.
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Vorstellung des Gesamtprojektes

3.1  Teilprojekt Waldwachstum: Methodik und Zusammenfassung der wesentlichen
Ergebnisse™

Untersuchungen beziiglich der vorgestellten Waldbaukonzeption bei der Baumart Fichte sind
bisher nicht durchgefiihrt worden.'® Untersuchungsergebnisse anderer waldbaulicher
Behandlungsmodelle (z.B. Hochdurchforstung, ,,Solitirprogramm 1987“!") kénnen nicht oder
nur anndhernd extrapoliert werden. Deshalb sollten die wesentlichen Wachstumsparameter an

weitgehend kronenspannungsarm gewachsenen Fichten erfasst werden.

3.1.1. Material und Methode

Fiir die Untersuchung wurden Bédume mit langer griiner Krone und groBem Durchmesser
gewdhlt, die nach okularer Einschitzung sowie ggf. aufgrund der dokumentierten
Bestandesgeschichte in  Forsteinrichtungswerken oder Versuchsakten nach einer
Dichtstandsphase eine deutliche Freistellung erfahren haben. Biume des gesuchten Typs
fanden sich vor allem in Bestidnden, die in der Jugend durch Schneebruch stark aufgelichtet

worden waren.

Zu Beginn der Aufnahmen wurden der zu entnehmende Probebaum und diejenigen
Konkurrenten bestimmt, die im Kronenraum angrenzten bzw. die Kronenentwicklung des
Probebaumes durch Lichtkonkurrenz beeinflussen konnten (vgl. Abbildung 4). Die Positionen
und Brusthéhendurchmesser aller Biume wurden erfasst sowie an allen Konkurrenzbaumen

die Baumhohe, die Hohe des Griinquirlansatzes (der unterste Quirl, der mindestens drei griine

> Die nachfolgenden Ausfithrungen sind iiberwiegend den Veroffentlichungen von SEIFERT, PRETZSCH und

BUCKING 2003a/2003b entnommen worden.

Untersuchungen von Fichten aus derart behandelten Bestdnden mit einer Dichtstandsphase und einer
folgenden dauerhaften Freistellung sind rar (GLOS, TRATZMILLER 1997, SEELING 2001) und decken nicht die
ausgeprigte Freistellung der neuen Konzepte ab. Fichten mit solchen Freistellungsgraden nach einer
Dichtstandsphase wiirden in ihrem Habitus ,,Mittelwaldfichten* dhneln, wie sie beispielsweise von SURBER
(1950) und LEIBUNDGUT (1971, 1989) beschrieben wurden. Untersuchungsergebnisse aus weitstdndigen Z-
Baum-Verfahren (ABETZ 1987, ABETZ, LASSIG 1989, ABETZ, UNFRIED 1983, EBERT 1993, KENK 1990,
KRAMER et al. 1970) weisen in der Regel keine lingere Phase des Dichtstands und keine derart starke
Freistellung iiber lange Zeit auf. Mit wenigen Ausnahmen (z. B. BUES 1996, MOSANDL et al. 1995)
stammen die Ergebnisse von jiingeren Bdumen, die den jeweiligen Zieldurchmesser noch nicht erreicht
hatten. Solitdruntersuchungen (HANSENAUER 1997, LASSIG 1991, STIEFVATER 1982) bieten zwar Baume
mit konkurrenzfreiem Wachstum, doch auch hier fehlt eine anfiangliche Phase des Dichtstandes.

" Vgl. STEINLE 1989: 1243, ABETZ 1987: 1172, ABETZ und LASSIG 1989: 714-716, LASSIG 1991
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Vorstellung des Gesamtprojekts

Aste besitzt), die Kronenansatzhdhe (unterster griiner Ast) und die Totastansatzhdhe ermittelt.
Die Erfassung der Kronenstruktur am stehenden Baum wurde durch die Kronenablotung der
Konkurrenten und des zentralen Probebaumes in acht Himmelsrichtungen komplettiert. Nach
der Féllung des jeweiligen Probebaumes wurden die Trieblingen und die Stammdurchmesser
der Stammachse in der Mitte des jeweiligen Internodiums vermessen. Die Liegendaufnahme
umfasste ebenfalls die Hohe des letzten Quirls mit mindestens einem griinen Ast, also die
Kronenansatzhohe (KA), die Hohe des Griinquirlansatzes, die untere Grenze des
Totastbereiches (TAA) sowie die Grenze von Licht- zur Intermedidr- bzw. Schattenkrone,

welche tiber die Nadelmorphologie bestimmt wurde. Weiterhin erfolgte bei jedem Ast eine

Messung des Astdurchmessers am Astansatz.

Bundes- Baden-Wurttemberg Hessen Rheinland-Pfalz Verglelc_hs-
land kollektiv
Revier/ St " Rein- Bruch-
Schénau Margen / Otzbach Romrod | hards- | Allenbach . Beuren | Hillscheid Hoglwald
Waldort - weiler
St. Peter hain
Baumzahl 6 9 2 1 2 6 4 4 1 9
Hoh.e 340-350 1000 260-330 345-355 290- 650-680 | 695-715 | 625-650 | 530-575 540
[m G.NN] 300
Hohenstufe subm. montan kollin/ sub- sub- montan montan | montan sub- sub-
subm. montan montan montan montan
mittl. Paragneis, Gneis. z.T. m. | Basalt mit alluvialer Tertidre
Geologie Buntsand- | per. Schutt- AT . Loss Quarzite | Quarzite | Quarzite | Gehédnge- Lehme mit
. Lossauflagen | Losslehm o
stein decken schutt Lossauflage
v i e aBig N
Boden- maBig mafig méaBig frisch wechsel- . maotg vernass- . . .
frische frisch frisch bis frisch feucht | sl | frischbis | T 47| frisch ) drisch frisch
frisch
Nahrstoff- mesotroph - meso- . oligo- oligo- .
versorgung mesotroph | mesotroph cutroph eutroph troph Oligotroph troph troph oligotroph eutroph
Niederschl. 1100 1850 900-1000 650 750 1100 >950 | >950 | 750-950 850
[mm/J]
Alters- 95-98 64-130 114-119 138 51-129 78-80 122-136 | 93-110 130 95
rahmen
. a1 solitér- . solitdr-
Freistel- 3235 24/44-52/ | solitér-dhnlich shnlich keine 15-17 59.73 38-50 shnlich )
lungsalter 90 erwachsen Angabe
erwachsen erwachsen
Tabelle 1:  Beschreibung der Herkunftsbestinde der Probebdume (nach RECK et al. 2002)

und des Vergleichsbestandes Hoglwald (KREUTZER et al. 1991)

Von den 35 Probebdumen stammen 15 aus Rheinland-Pfalz, 3 aus Hessen und 17 aus Baden-
Wiirttemberg (s. Tabelle 1). Als Vergleichskollektiv traditionell behandelter Baume
(Niederdurchforstung) werden Fichten von Versuchsflachen aus dem Hoglwald (Bestinde auf
wiichsigen, tertidren Lehmstandorten in Oberbayern) herangezogen, die bei der Diskussion
der waldwachstumskundlichen Baummerkmale den hier untersuchten Fichten gegeniiber

gestellt werden.
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Vorstellung des Gesamtprojektes

3.1.2 Kurzfassung der wesentlichen Ergebnisse und Diskussion

3.1.2.1 Morphometrische Merkmale

Das Gesamtspektrum der Baumhdhen im Probekollektiv mit seinen durchaus verschiedenen
Standorten (s. Tabelle 1) reicht von 27,8 bis 40,2 m und liegt im Mittel bei 34,2 m (s.
Abbildung 8). Die Hohen der 95 Jahre alten Baume aus dem Vergleichskollektiv Hoglwald
streuen von 33,6 m bis 37,9 m um einen Mittelwert von 36,6 m. Aus den H6hen und dem
Alter errechnet sich ein mittlerer jdhrlicher Hohenzuwachs von 0,32 m fiir die Probebdume
und 0,38 m fiir das Vergleichskollektiv. Um vergleichbare altersbezogene Aussagen zu
erhalten, werden iliber Stammanalysen die Baumhohen im Alter 80 hergeleitet, da fast alle
Probebdaume dieses Alter erreichten. Die jdhrliche Hohenwuchsleistung betrdgt in den
Gruppen Schonau und Allenbach ca. 0,41 m und bei den iibrigen Gruppen ca. 0,35 m. Die
jéhrliche Hohenwuchsleistung im Hoglwald liegt mit ca. 0,38 m im Mittelfeld der
beobachteten Werte, ist jedoch eher mit den Flachen Schonau und Allenbach vergleichbar.
LASSIG (1991: 48 ff.) gibt fiir Solitdrfichten von der Schwibischen Alb im Alter 80 eine Hohe
von ca. 27 m bei einem mittleren jahrlichen Zuwachs von 0,34 m an. Sein Zuwachswert
entspricht somit in etwa den beobachteten jahrlichen Hohenzuwéchsen bei den Fichten aus
Hessen, St. Mirgen, Otzbach, Bruchweiler und Beuren. Insgesamt zeigen die beobachteten
Hohenwerte im Vergleich zu den Bestandes- und Solitdrfichten keine auffillige Abweichung.
Dies belegt den miBigen Einfluss der Bestandesbehandlung und des Wuchsraumes auf die
Hohenentwicklung von Fichten. Untersuchungen von LASSIG (1991), STIEFVATER (1982)
sowie KRAMER et al. (1970) an Solitirfichten unterschiedlichen Alters zeigen, dass die
Hohenentwicklung von Fichtensolitiren denen von Bestandesreferenzbdumen weitgehend

gleichen.

Beim Brusthohendurchmesser kommt es bei den Probebdumen zu einer Streuung der
einzelnen Werte von 54,0 cm bis 106,5 cm, bei einem Mittelwert von 70,1 ¢cm und einer
Standardabweichung von 10,1 cm. Abbildung 8 zeigt, dass sich die “box”, also der Bereich
mit 50 % der Gesamtwerte, fiir die meisten Flachen zwischen ca. 62 cm und 80 cm befindet.
Eine Ausnahme bildet lediglich das aus drei sehr unterschiedlichen Bdumen bestehende
Teilkollektiv aus Hessen. Werden die BHD-Werte aus dem Vergleichskollektiv Hoglwald den

etwa gleichaltrigen beprobten Bidumen aus Schonau, Beuren und St. Mirgen gegeniiber
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Vorstellung des Gesamtprojekts

gestellt, so weisen die weitgehend kronenspannungsarm erzogenen Fichten einen bis zu

1,5fach hoheren Brusth6hendurchmesser auf.

Das in direktem Zusammenhang zur Hohe und zum BHD stehende H/D-Verhiltnis streut bei
den Probebdumen von 36,0 — 67,5 (49,9 im Mittel, bei einer Standardabweichung von 7,2)
und liegt damit deutlich unter dem Schlankheitsgrad der Bestandesbdume im Hoglwald, der
sich im Bereich von 66,6 — 91,5 (79,2 im Mittel) bewegt.
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Abbildung 8: Box-Whisker-Abbildungen zu den Parametern Héhe, BHD, H/D-Wert und

1
Kronenansatz'®

Der Kronenansatz wurde in den Messungen u.a. durch den ersten griinen Ast (KA)

charakterisiert. Im Mittel liber alle Baume liegt der KA bei 10,3 m (s. Abbildung 8).

18 Die ,,box* grenzt den Hilftespielraum (entspricht 50 % aller Werte) ein, wéahrend sich die ,,whiskers® bis zum
kleinsten bzw. grofiten Messwert erstrecken. Der innerhalb der ,,box* eingezeichnete Median représentiert die
Grenze zwischen den oberen und den unteren 50 % der Werte. Uber seine Lage im 50 %-Interquartilsbereich
der ,,box*“ gibt er Aufschluss iiber eine schiefe oder symmetrische Verteilung der Messwerte. Eventuelle
Ausreifler sind als einzelne Punkte dargestellt.
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Vorstellung des Gesamtprojektes

Zwischen den ausgeschiedenen Gruppen der Probefichten sind Unterschiede feststellbar. So
liegt der mittlere KA der Versuchsfichten auf der Flache Schonau ca. 5 m iiber dem mittleren
KA der iibrigen Versuchsflichen. Das Vergleichskollektiv Hoglwald weist erwartungsgemal
hohere Kronenansatzhohen auf. Der Streubereich des KA bewegt sich von 18,5 bis 25 m
(22,9 m im Mittel). Es zeigt sich, dass der KA aus dem Vergleichskollektiv etwa 12 m iiber
denen der beprobten Fichten liegt.

Das Kronenprozent in Bezug auf den KA liegt bei den Entnahmefichten zwischen 57,6 und

83,3 % und im Mittel bei 70 %.

Die Spreitung bzw. der Spreitungsgrad wird nach ASSMANN (1961) als MaB fiir die Auslage
der Krone herangezogen. Bestimmt wird sie als Verhiltnis der Kronenbreite zur Baumhohe.
Bei der Spreitung kommt es bei den Probebdumen zu einer Streuung der einzelnen Werte von
0,19 bis 0,42 bei einem Mittelwert von 0,29 (s. Abbildung 9). Im Vergleichskollektiv
Hoglwald liegt der Spreitungsgrad in einem Bereich von 0,11 bis 0,15 bei einem Mittelwert
von 0,12. Damit besitzen die Probefichten im Vergleich zu den traditionell behandelten
Bestandesbdumen aus dem Hoglwald deutlich breitere Kronen in Relation zu ihrer

Baumhohe. Thr mittlerer Spreitungsgrad betrigt etwa das 2,4fache der Bestandesbaume.

0,57
0,4 1
K -
?
g 0,3 1
3 —_—
: __ T -
a
U) T
0,21 &
0,1 :
N= 6 4 4 3 1 2 6 9
4/6% 0@% %% %, /%% o% o5, %y,
S 2 )
QO,} ” ‘k@//& 7} @@ S5 Q(/ /‘b@o
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Abbildung 9: Spreitungsgrade der Probebdume
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Fast alle Biaume erreichen im Hohenwachstum trotz zum Teil suboptimaler Standorte das

Niveau der 1. Ertragsklasse nach WIEDEMANN (1942) (als Beispiel siche Abbildung 10).

Schénau [H(n)] Schonau [D(n)]
459 e 100 120 4

100 300

—&— 600

=== Ertragstafel === | Ertragsklasse

D
S
Durchmesser [cm]

140
Alter

Alter

Abbildung 10:  Hohen- und Durchmesserwachstum der Probebdume (Nr. 100 bis 600) aus

Schoénau

Eine Depression des Hohenwachstums durch die lang andauernde Freistellung der
Probebdaume war nicht festzustellen. Das Durchmesserwachstum liegt auf allen Standorten
tiber den Referenzwerten der 1. Ertragsklasse der WIEDEMANN-Ertragstafel (1942, miBige
Durchforstung), wobei zu beriicksichtigen ist, dass es sich bei den Ertragstafelwerten um die
Zuwichse des Grundflichenmittelstammes handelt, wahrend die Probebdume als
vorherrschende Individuen eingestuft werden miissen. Bei den Durchmesserzuwéchsen der
Probefichten fillt auf den ersten Blick auf, dass sie von dem typischen Zuwachsverlauf
(Aufschwung-Vollkraft-Abschwung), wie ihn ASSMANN (1961) fiir Bestandesfichten
beschreibt, abweichen. Der Probebaum 700 aus Allenbach zeigt dies in besonders prignanter
Weise (s. Abbildung 11). Anstatt ab einem Alter von etwa 30 Jahren einen abfallenden
Durchmesserzuwachs zu zeigen, weist der Baum bis in ein Alter von 80 Jahren einen ziemlich

konstanten Zuwachs auf. Derselbe Sachverhalt zeigt sich bei der Volumenentwicklung."

' Vgl. hierzu auch SCHMITT 1994: 21, 26
RE
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Baum 700 Baum 700
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Abbildung 11:  Durchmesser- und Volumenzuwachs des Baumes 700 aus Allenbach

(D/VMEAN = mittl. Durchmesser- /Volumenzuwachs; D/VANU = jihrl. Durchmesser-/ Volumenzuwachs;
D = Durchmesserwachstum, V= Volumenwachstum?20)

Die starke Freistellung hat im Vergleich zu den Bestandesbdumen deutlich groBere

Kronendimensionen bei den Probefichten (Spreitungsgrad 240 %, Ausladungsverhiltnis

140 %, Kronenprozente bei 210 % der Bestandesbdume des Vergleichskollektivs Hoglwald)

zur Folge, die zu einer Verzogerung der alterstypischen Abschwungphase fiihren, so dass der

Zuwachs von Durchmesser und Volumen bis ins hohere Alter auf beachtlichem Niveau

konstant bleibt.

Im Vergleich der Schlankheitsgrade mit den von LASSIG (1991) untersuchten Solitdr-Fichten
wird deutlich, dass die Solitdre bei einem mittleren Alter von 90 Jahren mit einem H/D-Wert
von ca. 40 noch niedrigere Schlankheitsgrade aufweisen als die hier untersuchten

Probefichten.

Die meist durch Zufallsereignisse (v. a. Schneebruch bei den Konkurrenten) eingeleitete
starke, nachhaltige Freistellung der Probebdume hat zu einem Baumtypus gefiihrt, der
solitdrahnliche morphometrische Merkmale besitzt, ohne jedoch in derselben Zeit maximale
Durchmesser von Solitirfichten zu erreichen. Die lange griine Krone fiihrt allerdings zu einer
bemerkenswerten dauerhaften Forderung des Durchmesser- und Volumenzuwachses, so dass
diese Fichten im Durchmesser- und Volumenzuwachs auf FEinzelbaumebene

niederdurchforstungsartig behandelte Bestandesbdume weit libertreffen.

2 Vgl. dhnliche Trends z.B. bei SPIECKER 1986: 159. Er fiihrt aus, dass von ihm untersuchte Fichten mit

Kronenanteilen von mindestens 50 % der Baumlénge ihren Durchmesserzuwachs iiber einen Zeitraum von
35 Jahren steigern konnten. Somit wirkten sie dem Alterstrend entgegen.
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Die ausgewerteten Messergebnisse bestdtigen also innerhalb eines Streubereichs ein
zielkonformes Wachstum der Probebdume, so dass sie als ,,Prototypen des vorgestellten

Waldbaukonzeptes und seiner wachstumsbezogenen Zielsetzungen gelten konnen.

Das gewonnene Datenmaterial sowie die daraus abgeleiteten biometrischen Beziehungen
konnten in geeigneter Form als Algorithmen in den Wachstumssimulator SILVA 2.2%'

implementiert werden.

3.1.2.2 Jahrringbreiten, Abholzigkeit und dufRere Astigkeit

Jahrringaufbau, Abholzigkeit und Astigkeit stellen sowohl Parameter zur Charakterisierung
des Wachstums wie auch qualitdtsrelevante Groflen zur Beurteilung von Rundholz dar (RECK
et al. 2002, SCHUMACHER et al. 1997, SEELING 2001, TAFFE 1955). Weil das
Waldbaukonzept, das dieser Untersuchung zugrunde liegt, in besonderer Weise auf die
Erziehung von Wertholz im unteren Stammbereich von Fichten-Z-Baumen setzt, kommt auch

der Betrachtung duflerer qualitétsrelevanter Parameter eine Bedeutung zu.

Auswertungen der Zuwichse iiber die jeweils ganzen Stimme® der Probebdume ergeben
mittlere Jahrringbreiten von 3,4 mm bei einer Standardabweichung von 1,4 mm. Im Mittel
liegen die Jahrringbreiten des Gesamtkollektives also im ,,wertholztauglichen* Bereich, nach
der europdischen Rundholznorm ENV 1927-1. Einige Bidume {iberschreiten beziiglich ihrer
Einzelbaummittelwerte jedoch die Grenze von 4 mm. Uber die gesamte untersuchte
Stammlénge des Probebaumkollektivs kommen minimale Jahrringbreiten von 0,3 mm und
maximale Jahrringbreiten von 13,7 mm vor. Die maximalen Jahrringbreiten stammen in der
Regel vom Stammfull. Allerdings besteht die Gefahr, dass gerade die Jahrringbreiten des
unteren Stammendes bei der Rundholzsortierung als Referenz betrachtet werden. Gliedert
man die Bdume in Entnahmekollektive, lassen sich Allenbach, Schonau und St. Mérgen / St.
Peter als die Probefldchen mit den hochsten Radialzuwichsen identifizieren (vgl. Tabelle 2),
wobei es sich hierbei um die Flichen mit den hochsten Jahresniederschlagswerten handelt

(vgl. Tabelle 2 bzw. WERNSDORFER 2001: 25).

2l Zur ausfiihrlichen Beschreibung der Grundlagen und Maglichkeiten der Modellierung des Waldwachstum,

insbesondere  auch des Aufbaus des Waldwachstumssimulators SILVA  sowie  seiner
Anwendungsmdglichkeiten vgl. PRETZSCH 2001, hier v.a.: 193-253 und die dort genannte Literatur.

> Inklusive dem juvenilen Holz
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Gruppe Probebaum Einzelbaummittel Gruppenmittel
100 3,69
200 4,15
300 3,83
Schoénau 3,77
400 3,97
500 3,74
600 3,27
700 4,42
800 4,50
900 4,28
Allenbach 4,08
1000 3,82
1100 3,87
1200 3,57
1300 4,11
Romrod /
. . 1400 2,45 3,69
Reinhardshain
1500 4,52
1600 2,65
1700 2,61
Bruchweiler 2,70
1800 3,15
1900 2,40
2000 4,80
2100 3,59
Beuren /
. . 2200 3,22 3,68
Hillscheid
2300 4,15
2400 2,65
10088 4,10
20088 5,97
30088 2,49
40088 3,77
St. Mérgen /
50088 3,47 3,86
St. Peter
60088 3,61
70088 4,09
80088 3,63
90088 3,63
.. 100088 2,99
Otzbach 3,13
110088 3,27

Tabelle 2:  Mittlere Jahrringbreiten (mm) der einzelnen Probebdume und Mittel je Kollektiv

bis zum Alter 80 (Referenzalter fiir den Vergleich, da dieses Alter von allen
Kollektiven erreicht wird)

Einen Vergleich mit verdffentlichten Angaben zu Jahrringbreiten von Fichtenuntersuchungen,
deren Baume ein vergleichbares, iiber lange Zeitraume unbedringtes Wachstum vorweisen,

liefert Tabelle 3. Es zeigt sich, dass die mittleren Jahrringbreiten der hier untersuchten
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Probebdume in den aus der Literatur bekannten Werterahmen eingeordnet werden kdénnen.
Die grofiten Jahrringbreiten finden sich bei den Probebdumen, wie auch bei den

Vergleichsangaben, in jiingeren Baumaltern. Direkt vergleichbar sind deshalb nur Bidume

gleichen Alters.
Autor Fichtentyp Herkunft Jahrringbreite
Max (mm) @ (mm)
BUES »geschneitelte* Frankenwald 6 4,6
(1996) Fichten mit grof3en (Alter 36) (bis Alter 20)
Standrdumen 3,1
(Alter 21-60)
2,2
(Alter 81-100)
2,3
(Alter 101-120)
SPIECKER Plenterwaldfichten Schwarzwald - 2,5-3,5
(1986) (Baumholz)
SURBER Mittelwaldfichten Schweiz - ~1
(1950) 110-210 jéhrig (in Marknéhe)
1,7- 6,19
(starkes Baumholz)
LASSIG Solitarfichten Baden- 10 >4
(1991) Wiirttemberg (Alter 30) (Alter 60-70)
~6
(Alter 30)

Tabelle 3:  Jahrringbreiten weitstédndig gewachsener Fichten zum Vergleich

Die Mittelstimme je Kollektiv zeichnen sich durch eine hohe Abholzigkeit im unteren
Wertstammbereich aus (s. Abbildung 12). Die Werte erreichen in einer Hohe von sechs bis 10

Metern ein Minimum und steigen dann zur Kronenspitze hin erneut an.
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Abbildung 12:  Mittlere Abholzigkeit der Probestimme aller Entnahmebestdnde

Der steile Kurvenverlauf im unteren Bereich der Baumldnge ist itiberwiegend auf die Wurzelanldufe

zurtickzufiihren.

Auf den meisten Fliachen wird bei einem Stammldngenbereich von rund 5 bis 20 m der

Abholzigkeitswert von einem Zentimeter pro Laufmeter unterschritten.

Das Probebaumkollektiv ist durchweg durch sehr starke Aste vor allem im Bereich der
Kronenbasis gekennzeichnet. Diese Aste erreichen ein hohes Alter und groBe Dimensionen,
wihrend sie bei normalen Bestandesbdumen aufgrund von Lichtmangel schon frither
absterben. Zusétzlich ist bei fast allen Probebdumen die Anlage von Internodialdsten mit
geringeren Durchmessern typisch, die bei konventionell erzogenen Bestandesbdumen in
dieser Auspriagung nicht beobachtet werden kdnnen (s. Abbildungen 13 und 14). Durch die
geringe Beschattung der Probebidume kdnnen sich diese Aste zwischen den Astquirlen halten,

wahrend sie im Bestandesschluss absterben wiirden.
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Astansatzdurchmesser [mm]

Hohe [m]

90

80
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Astansatzdurchmesser [mm]

35 40 45 50
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Abbildung 13:  Astansatzdurchmesser iiber der Hohe der Probebdume aus Schonau (oben)
und von 60jdhrigen herkommlich gewachsenen Fichten aus Kranzberg

(unten)

Die roten Markierungen heben die zuvor beschriebenen zwei Astkollektive hervor.
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Auf der X-Achse sind die Einzelbdume dargestellt.

Mittlere Astdurchmesser aller Probebidume in Millimetern

Die Astdurchmesser der Probebdume streuen iiber die gesamte Kronenlinge hinweg im

Bereich von 1 mm bis maximal 165 mm. Im Mittel bewegen sich die Astdurchmesser bei 38

mm, bei einer Standardabweichung von 23 mm. Die Maximaldurchmesser befinden sich im

Bereich der von LASSIG (1991) an Solitiren gemessenen Aste (s. Tabelle 4). Bei allen in der

vorliegenden Untersuchung gemessenen Bdumen liegt der maximale Griinastdurchmesser

tiber 60 mm. Bei einigen treten sogar Totastdurchmesser groBer 60 mm auf. Dies deutet auf

eine teilweise erfolgte, zeitlich spit auftretende Verlagerung des Kronenansatzes infolge von

zunehmendem Konkurrenzdruck im Alter hin.

Die relativ groBen Astdimensionen werden auch durch Vergleiche mit Angaben zur Aststirke

von Fichten aus anderen Untersuchungen deutlich (s. Tabelle 4).

Autor Fichtentyp Untersuchungs- Aststérke
raum max. (cm) < (cm)

LASSIG Solitarfichten Baden- 10,5 ~6
(1991) bis 102jéhrig Wiirttemberg (im Einzelfall)
GRAMMEL Versuchsbestand Baden- 5 -
(1990) Balingen Wiirttemberg (im Mittel)

115jdhrig 8 -

(im Einzelfall)
SEELING Olper Fichtendurchforstungsversuch Nordrhein- 5 ~2,7
(1995) 48jahrig/Vorherrschende Fichten Westfalen (im Mittel)
Tabelle 4:  Aststarken unterschiedlich behandelter Fichten zum Vergleich
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Da besonders im wirtschaftlich interessanteren unteren Kronenbereich viele Aste, allerdings
primér Griindste, d.h. gesund verwachsene Aste, mit starken Durchmessern vorkommen,
beeinflusst dies die erreichbaren Qualititsklassen des Kronenstiicks negativ. Sterben dicke
Aste an der Kronenbasis durch Konkurrenzeinwirkung ab, so fiihren diese Totiste zu einer

weiteren Abwertung des Stammstiickes in diesem Bereich.

3.2  Teilprojekt Holzqualitat: Methodik und Zusammenfassung der wesentlichen

Ergebnisse®

Angelpunkt des 6konomischen Erfolgs des hier diskutierten Waldbaukonzepts ist die Frage,
ob die fiir das untere Stammstiick unterstellte gute Rundholzqualitdt tatsdchlich erreicht
werden kann und ob die Verarbeitung dieser Stammteile tatsédchlich zu Holzprodukten mit

hoher Wertschépfung fiihrt.

Daher ist es das wesentliche Ziel des hier skizzierten Teilprojektes, die Moglichkeiten einer
hochwertigen Verwendung der unteren 8 bis 10 m langen, astfreien Stammabschnitte zu
untersuchen®. Im Einzelnen soll gepriift werden, welche Qualititen die aus solchen

Abschnitten hergestellten Messerfurniere und Blockware aufweisen.

Die ErhebungsgroBen der holzkundlichen Studien umfassten rundholzbezogene Qualitits-
und Sortierkriterien sowie holztechnologische Kennwerte (u.a. Dichten, Festigkeiten,

Elastizititen, Harzgallen, Reaktionsholz).

Versuchsmethodisch erschienen iiberwiegend Probekorper in  Gebrauchsdimensionen

geeignet, um zu verwendungsrelevanten Aussagen zu kommen.

» Die nachfolgenden Ausfithrungen sind im Wesentlichen der Veroffentlichung von SEELING, RECK, BECKER

und BUCKING (2003) entnommen.
** Im Rahmen der Gesamtuntersuchungen zur Roh- und Schnittholzqualitit kronenspannungsarm gewachsener
Bédume wurden auch die starkastigen Kronenbereiche analysiert. Eine umfassende Darstellung der
diesbeziiglichen Teilergebnisse wiirde den moglichen Umfang der hier notwendigen Projektdarstellung
deutlich tiberschreiten. Deshalb soll lediglich der Hinweis gegeben werden, dass aus den Kronenpartien
hergestellte Kantholzer als Ergebnis einer visuellen Sortierung nach DIN 4074 nur geringe
Schnittholzqualitéten erreichten, vielfach ein hoher Ausschussanteil auftrat. Als Hauptursachen konnten die
vorgefundenen Aststdrken und Verdrehungen nach der kiinstlichen Trocknung identifiziert werden. Die
Festigkeitseigenschaften dieser Kanthdlzer waren aufgrund vieler lebend verwachsener Aste mit denen
feinastigeren Materials in etwa vergleichbar und somit durchaus im Wesentlichen bauholztauglich.
Ausfiihrliche Angaben finden sich bei RECK (2002) bzw. RECK et al. (2002).
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3.2.1 Material und Methode

Aus dem Kollektiv der bereits beschriebenen 35 Probebdume aus Baden-Wiirttemberg,
Hessen und Rheinland-Pfalz wurden 19 geastete Bdume ausgewdhlt. Der begrenzte
Stichprobenumfang von 19 in die Untersuchung eingegangenen Fichten, die Tatsache, dass
nur jeweils maximal 6 Bidume aus einem Bestand entnommen werden konnten und die
ungleiche, z.T. relativ spdte Astung der Probebdume (Alter zum Zeitpunkt der Astung
zwischen 31 und 87 Jahren) erschwerten die Analyse und miissen bei der nachfolgenden

Interpretation der Ergebnisse berticksichtigt werden.

Von den Versuchsstimmen wurden aus dem unteren, geasteten Stammteil zwei 3 m lange
Abschnitte entnommen; die ersten Stammabschnitte wurden fiir die Herstellung von
Messerfurnieren, die zweiten flir die Produktion von Blockware herangezogen.

Aus den Stammabschnitten aus einer Entnahmehdhe von 1,5 m bis 4,5 m wurden im Echt-
Quartier-Verfahren in der praxisiiblichen Furnierstirke von 0,74 mm Messerfurniere
hergestellt. Die Ausbeute waren insgesamt 13.440 Furnierblitter (10.500 m” Furnier), die in

420 Paketen gebiindelt wurden.

Die Furnierqualitit wurde an den auflen liegenden Blittern der Pakete mit jeweils 32
Furnierblittern erfasst. An diesen insgesamt 840 Furnierblédttern wurden die nachfolgenden
Merkmale aufgenommen, die entscheidend fiir die Qualitét der Furniere sind:

1. Anzahl der Harzgallen,

2 Flachenanteil des Reaktionsholzes,

3. Anzahl und Lénge von Rissen,

4 GleichméaBigkeit der Jahrringbreite, unterschieden nach ,gleichmafiger und

,wungleichmifiger® Jahrringbreite,

e

Einfluss der Astung, zu erkennen als welliger Jahrringverlauf,

6. Breite des Furnierblattes.

AuBlerdem wurden die Furnierpakete anschlieBend im Hinblick auf Qualitit und Wert
praxisiiblich taxiert””. Dabei wurde eine Einteilung in 12 verschiedene Klassen
vorgenommen, die sich in ihrer Giiteklasse, der Linge sowie dem Verwendungszweck

unterschieden.

»  Die Taxierung wurde dankenswerterweise durch erfahrene Experten der Fa. OVERLACK, Rastatt,

vorgenommen.
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Anhand der aufgenommenen Qualitdtsmerkmale der &dufleren Furniere der Pakete und der
anschlieBenden praxisiiblichen Giiteklassifizierung wurde die Bedeutung der einzelnen

Merkmale fiir die Furnierqualitit anhand einer schrittweisen Diskriminanzanalyse gepriift.

Neben Furnieren gehort Blockware zu den hochwertigsten Produkten, die aus geasteten
Fichten hergestellt werden konnen. Daher wurden die zweiten Stammabschnitte aus
Stammhohen zwischen 6 m bis 9 m zu 50 mm starker Blockware eingeschnitten. Die Bohlen

wurden darauthin auf eine Holzfeuchte von u = 8 % getrocknet.

Um die Qualitdt des astfreien Schnittholzes zu beurteilen, wurden aus den Rohbohlen
,»leilbohlen in der Weise herausgetrennt, dass es sich ausschlieBlich um astfreies Material
handelte (s. Abbildung 15). Dieses wurde nach EN 1611-1 (Sortierung nach dem Aussehen
von Nadelholz) sortiert. Insgesamt konnten 218 astfreie Teilbohlen gewonnen und nach dem
G2-Verfahren der DIN 1611-1 sortiert werden, d.h. es wurden bei der Giiteklassifizierung

beide Breitseiten beriicksichtigt.

Trenns chnitte

Abbildung 15:  Beispiel fiir das Heraustrennen der tatsidchlich astfreien Teilbohlen

Bei der Sortierung nach DIN 1611-1 werden 5 verschiedene Sortierklassen (G2-0 bis G2-4)

unterschieden, wobei G2-0 das hochwertigste Sortiment darstellt. Die Sortiermerkmale ,,Ast*
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sowie ,Rindeneinwuchs®, ,Féule”, ,Insektenbefall, ,Baumkante*, , Verfairbung*
(lagerungsbedingt) und ,Markrohre® wurden nicht berlicksichtigt, da sie einen
Ausschlussgrund fiir die Auswahl des Versuchmaterials darstellten, d. h. nicht vorkamen.
Dagegen wurden folgende Wuchsmerkmale in die Sortierung einbezogen:
1. Anzahl der Harzgallen bezogen auf den diesbeziiglich qualitativ schlechtesten, 1m
langen Teilabschnitt jeder Bohle,
2. Liange der Harzgallen (Summe der Lénge aller Harzgallen in Millimeter),
3. Flachenanteil des Reaktionsholzes an beiden Breitseiten jeder Bohle,
4. Relative Rissldnge; die Linge der Risse wurde aufgenommen und die Summe als
Verhiltniswert zur Lange der Bohle angegeben,
5. Verwerfungen; Breitseitenkriimmung, Schmalseitenkriimmung und Verdrehung
wurden aus den Formmessungen des in Freiburg entwickelten FRITS (Freiburg's

Improved Timber Scan) berechnet (vgl. MERFORTH 2000).

3.2.2 Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse und Diskussion

3.2.2.1 Furnierqualitat

Da die Versuchsbdume im allgemeinen spiter geastet wurden als nach dem waldbaulichen
Konzept vorgesehen, finden sich im Gesamtkollektiv auch Furniere mit Asten, die bei
frithzeitiger Astung nicht aufgetreten wéren. Daher konzentriert sich die nachfolgende
Ergebnisdarstellung der Qualitit der Furniere ausschlieBlich auf solche, die letztlich astfrei
hergestellt werden konnten, wodurch allerdings der Gesamtumfang von 833 bewertbaren

Furnierdeckblittern auf 441 reduziert wurde.
Auf den Furnieroberflachen astfreier Furnierdeckblétter wurden im Mittel 2,17 Harzgallen

gezdhlt. Ein Maximalwert von 15 Stiick zeigt die fallweise grofle Bedeutung dieses Merkmals

(s. Tabelle 5).

-30 .



Vorstellung des Gesamtprojekts

Merkmal N X Median Xmin Xmax S VK [%]
Furnierbreite [cm] 441 | 14,60 14,00 9,00 35,00 3,77 25,82
Anzahl Harzgallen 441 2,17 1,00 0,00 15,00 2,59 119,35
Reaktionsholzanteil [%] 441 8,14 3,33 0,00 70,00 11,76 144,47
Haufigkeit Astungseinﬂuss 441 0,76 0,00 0,00 7,00 1,26 165,79
Anzahl Risse 441 0,27 0,00 0,00 5,00 0,62 | 229,63
Vorkommen Risse 441 ohne Risse 79,37 % mit Rissen 20,63 %
GleichmaiBigkeit der Jahrringe 441 gleichméBig 44,67 % ungleichméBig 55,33 %
26

Tabelle 5:  Deskriptive Statistik zu ausgewéhlten Holzmerkmalen der astfreien Furniere

(N = Stichprobenumfang, X = arithmetischer Mittelwert, Xms» = Minimalwert, Xmx = Maximalwert, s =

Standardabweichung, VK% = Variationskoeffizient)

Der Reaktionsholzflichenanteil liegt im Durchschnitt bei 8,14 %. Auch hier wurde ein hoher
Maximalwert von 70 % auf einer Furnieroberfliche ermittelt. Ein stark vom Mittelwert
abweichender Median und die hohe Standardabweichung geben bei beiden Merkmalen

Hinweise auf eine grofle Streuung.

Der durch die Uberwallung der Schnittfliche infolge der Astung hervorgerufene,
unregelméBige Jahrringverlauf in den Folgejahren der Astung tritt im Mittel etwa knapp
einmal je Furnierblatt in Erscheinung. Die durch Kernrisse am Rundholz hervorgerufenen
Risse an den Furnieren treten an rd. 21 % des Untersuchungsmaterials auf. Es kommen etwa

ebenso haufig ungleichmiBig (45 %) wie gleichméBig (55 %) breite Jahrringe vor.

In Tabelle 6 sind die Ergebnisse der praxisorientierten Taxation der astfreien Furniere
dargestellt. Das hochwertigste Sortiment, die Ummantelungsware (A+), fiel nicht an. Doch
konnten 27 % der Furniere der Taxe A zugeordnet werden. Auf die Taxen AB, B und KW
entfallen 12 %, 17 % und 11 %. Es zeigt sich, dass ein groBer Teil der Furniere (30 %) zur
Mobelware (MW) sortiert wurde. Dabei handelt es sich um Furniere mit vergleichsweise

geringeren Qualititen.

% vgl. auch GLOS, REITER, WEGENER 2003: 29. Die Autoren analysierten die Holzqualitit von ausgewahltem

Fichtenstarkholz. In diesem Rahmen wurden u.a. auch Harzgallen auf Stammscheiben erfasst. Sie
ermittelten einen Mittelwert von 2,6 Harzgallen/Scheibe bei Minimalwerten von 1 Harzgalle und
Maximalwerten von 14 Harzgallen/Scheibe. Hier zeigt sich beim Vergleich der diesbeziiglichen Werte der
Tabellen 5 und 8 eine doch merkliche Ubereinstimmung mit dem Werterahmen, den die vorgenannten
Autoren ermittelten. Dabei ist allerdings zu beachten, das sich die Werte der vorliegenden Studie auf
Furnierblitter bzw. Bohlen beziehen und nicht auf Stammscheiben.
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Taxe Fa. Overlack Verwendungszweck Lange [cm] | Furniergesamtflache [m?] | Anteil [%]
A+ Ummantelungsware 210-350 0,00 0,00
A Paneele 260-300 1420,12 26,84
AB Paneele 260-300 620,77 11,73
B Paneele 260-300 902,73 17,06
A Paneele 310-350 59,54 1,13
AB Paneele 310-350 0,00 0,00
B Paneele 310-350 0,00 0,00
Tiiren 210-250 0,00 0,00
AB Tiiren 210-250 10,3 0,19
KwW nach Kduferwunsch sortiert, 210-350 561,94 10,62
(Kantenware) etwas besser als Mobelware
MW Allgemein schlechtere 210-350 1578,32 29,83
(Mobelware) Qualitédten
K nicht erwiinscht, 60-205 137,9 2,61
(Kiirzungen) Verwendung als Seitenware
o.V. keine Verwendung - 0,00 0,00
(ohne Verwendung)
Summe - - 5291,62 100,00
Tabelle 6:  Ergebnisse der praxisorientierten Taxation der Furniere ohne Aste

In Tabelle 7 sind die Ergebnisse der schrittweisen Diskriminanzanalyse dargestellt, um die

Frage zu klaren, welche Merkmale ausschlaggebend fiir die qualitativen Einstufungen waren.

Merkmal R2 Wilk's Lambda Signifikanz
Harzgallenanzahl 0,275 0,725 0,0001*
Furnierbreite 0,148 0,618 0,0001*
Reaktionsholzanteil 0,099 0,501 0,0001*
Astungseinfluss 0,042 0,480 0,0001*
GleichméBigkeit der Jahrringe 0,032 0,464 0,0001*
Angzahl der Risse 0,022 0,452 0,0001%*

Tabelle 7:

Bedeutung einzelner Holzmerkmale fiir die Vergabe der Furniertaxe

Die Variable Harzgalle zeigt mit R?>=0,275 die groffte Trennkraft, d.h. sie hat bei dem

vorliegenden Versuchsmaterial die groflte Bedeutung im Hinblick auf die Vergabe einer Taxe.
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Darauf folgen mit einem R?*=0,148 bzw. R?=0,099 die Breite des Furniers und der
Reaktionsholzanteil. Die Wilk's-Lambda-Werte verdeutlichen, dass mit einer schrittweisen
Einbeziehung einzelner Variablen die Zuordnung in eine Giiteklasse mit hoherer

Zuverlassigkeit erfolgen kann.

Die produktorientierten Untersuchungen zum Teilprojekt Holzqualitit konnten zeigen, dass
frithzeitig geastete Fichtenerdstimme zur Herstellung von Messerfurnier und damit fiir eine
hochwertige Verarbeitung geeignet sein konnen. Die waldbaulich beeinflussbaren Merkmale
Reaktionsholzanteil, Astungseinfluss und GleichmiBigkeit der Jahrringe sind fiir die Vergabe
der Furniertaxe und damit fiir die Bewertung des Furniers von nachrangiger Bedeutung. Als
am haufigsten fiir eine Absortierung verantwortliches Qualitdtsmerkmal verbleiben die
Harzgallen. Bereits OLISCHLAGER (1970) weist auf die Ausbeuteverluste von Furnierholz bei

verstirktem Vorkommen von Harzgallen hin®’.

Fiir das dieser Untersuchung zugrunde liegende Ausgangsmaterial konnte in einer separaten
Teiluntersuchung, die sich speziell auf die Analyse von Harzgallen an Stammscheiben bezog,
gezeigt werden, dass zwar die Zahl der Harzgallen vom unteren Stammbereich zur Krone hin
deutlich zunimmt, dass aber auch im unteren Stammbereich Harzgallen regelméBig
angetroffen werden und ihr rdumliches Verteilungsmuster im Stamm offensichtlich keinen
erkennbaren ,,GesetzmidBigkeiten unterliegt. Die Herstellung von Furnier aus den so
analysierten Bdumen bestitigt, dass jedes zweite der untersuchten Furnierblitter von einer
Harzgalle betroffen ist. Die Erzeugung harzgallenfreier Furniere ist daher gezielt kaum
moglich, was auch in der Messerebene bei der Furnierherstellung im Verhéltnis zur
Langsausdehnung der Harzgallen begriindet ist. Harzgallen stellen sich aus heutiger Sicht als
nicht beeinflussbare innere Holzfehler dar, die sich im Hinblick auf die angestrebte

Wertholzproduktion ggf. spiirbar Wert mindernd auswirken kénnen.

Die Anzahl der Aste lisst sich durch eine friihzeitige Astung steuern und unterliegt somit
keinen wachstumsbedingten Abhdngigkeiten. Auch die Furnierbreite als wichtiges Wert

beeinflussendes Merkmal héngt von der Dimension des Rundholzes und damit von der Linge

27 Zur Erginzung dieser Feststellungen sei zusitzlich auf eine Veroffentlichung aus der Praxis verwiesen.

EIFERT und DIEBEL (1997) erwéhnen, dass Harzgallen als Aushaltungskriterium fiir Nadelwertholz,
Furnierverwendungen, aber auch die Verwendung als hochwertige Blockware, ausschlieBen oder stark
einschrinken. So fithren sie weiter aus, dass hochstens zwei Harzgallen als Aushaltungskriterium fiir
Furnierholz im ,,astfreien Speckbereich® am Zopf des Wertholzstiickes zuldssig seien. Beim Vergleich der
Angaben der Tabellen 5 und 7 mit dieser Aussage ist zumindest der Zweifel zuléssig, dass dieses Kriterium
vor dem Hintergrund der hier ermittelten Zahlen kontinuierlich erreichbar gewesen wire.
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des Produktionszeitraumes und der Wachstumsdynamik des Einzelbaumes ab. Beide
Parameter sind im Gegensatz zur Harzgallenproblematik in einem positiven Sinne

waldbaulich steuerbar.

3.2.2.2 Qualitat der Blockware

Zur Beurteilung astfreier Schnittware wurde die Blockware aus den 19 Zweitlingen
herangezogen. Insgesamt wurden 109 Teilbohlen beriicksichtigt. Bei der Sortierung von

beiden Bohlenseiten ergibt sich daraus der Stichprobenumfang von n=218.

Die Variablen Markrohre und Faserneigung waren von nur untergeordneter Bedeutung und

entfallen daher bei der folgenden Betrachtung.

In Tabelle 8 sind die Kennwerte der beschreibenden Statistik fiir die an den Teilbohlen
erfassten Merkmale zusammengestellt. Das Merkmal Rindeneinwuchs zeigt sowohl fiir die
Anzahl je qualitativ schlechtestem Meter (als 1m langes Teilstiick einer jeweiligen Bohle) als
auch fiir die Gesamtldnge eine sehr grofle Streuung. Der hohe Variationskoeffizient steht in

Zusammenhang mit dem seltenen Vorkommen dieses Merkmals.

Merkmal N X Median | Xmin Kmax S VK [%]
Rindeneinwuchs Anzahl je schlechtestem Meter 218 | 0,01 0,00 0,00 1,00 0,10 1042,50
Rindeneinwuchs Gesamtlinge [mm] 218 | 0,21 0,00 0,00 30,00 2,27 1081,00
Harzgallen Anzahl je schlechtesten Meter 218 1,14 1,00 0,00 9,00 1,59 139,50
Harzgallen Gesamtlinge [mm] 218 | 41,49 31,00 0,00 256,00 51,81 124,90
Reaktionsholz [%] 218 | 3,65 0,00 0,00 70,00 10,97 | 300,50
Endriss unten [% der Breite] 218 | 16,06 0,00 0,00 344,00 | 42,21 | 262,80
Endriss oben [% der Breite] 218 | 25,40 0,00 0,00 571,00 | 73,53 | 289,50
Risse an Breitseite [% der Linge] 218 | 598 0,00 0,00 141,00 16,67 | 278,80
Durchgehende Risse [% der Léinge] 218 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Langskriimmung Breitseite [mm/2m] 109 | 2,15 1,96 0,50 13,90 1,50 69,90

Verdrehung [% der Breite/2m] 109 | 14,07 12,55 3,30 34,10 6,71 47,70

Tabelle 8:  Deskriptive Statistik ausgewahlter Sortiermerkmale nach DIN EN 1611-1
(N = Stichprobenumfang, X = arithmetischer Mittelwert, Xmnm = Minimalwert, Xm = Maximalwert, s =

Standardabweichung, VK% = Variationskoeffizient)

Im Hinblick auf die Harzgallen kann festgehalten werden, dass auf den jeweils schlechtesten

Metern durchschnittlich 1,14 Harzgallen ermittelt wurden. Ein Minimalwert von 0 und ein
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Maximalwert von 9 fiilhren zu einer groflen Spannweite. Die mittlere Gesamtlinge der

Harzgallen betrug 41,49 mm.

Der Reaktionsholzanteil ist im Mittel mit 3,65 % Flachenanteil nur relativ gering vertreten.

Die Endrisse werden zur Bewertung ins Verhéltnis zur Bohlenbreite gesetzt und erreichen an
den unteren Bohlenenden im Mittel 16,06 %, an den oberen 25,40 %. Fiir die mittlere

Risslange wurde ein Wert von 5,98 % berechnet.

Die mittlere Langskriimmung liegt bei 2,15 mm/2 m, der Maximalwert erreicht 13,9 mm/2 m.
Die Verdrehung wird als Verhéltniswert zur Bohlenbreite berechnet und in Prozent
angegeben; es ergibt sich ein relativ niedriger Mittelwert von 14,07 % bei einer
vergleichsweise geringen Streuung.

Aus Tabelle 9 geht die Bedeutung der Einzelmerkmale fiir die Zuordnung in die Giiteklassen
hervor. Fiir die Bewertung einer Bohle gilt: falls beide Breitseiten in dieselbe Giiteklasse
fallen, ist dies die Giiteklasse der gesamten Bohle. Falls es eine bessere und eine schlechtere

Breitseite gibt, gilt die hohere Giiteklasse.

G2-0 G2-1 G2-2 G2-3 G2-4 Ausschuss
Merkmal n % n % n % n % n % n %
Rindeneinwuchs Anzahl 109 | 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 | 0 0,0
Rindeneinwuchs Léinge 109 | 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 | 0 0,0
Harzgallen Anzahl 97 89,0 4 3,7 0 0,0 8 7,3 0 0,0 0 0,0
Harzgallen Gesamtlinge 83 76,1 19 | 17,4 7 6,4 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Druckholz 89 81,7 13 | 11,9 5 4,6 0 0,0 2 1,8 0 0,0
Faserneigung 92 84,4 14 | 12,8 3 2,8 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Markrohre 109 | 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Endriss unten 100 | 91,7 0 0,0 4 3,7 4 3,7 1 0,9 0 0,0
Endriss oben 97 89,0 0 0,0 3 2,8 3 2,8 5 4,6 1 0,9
Risse in Relation z. Linge 95 87,2 6 5,5 5 4.6 1 0,9 2 1,8 0 0,0
Durchgehende Risse 109 | 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Langskrimmung 109 | 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 | 0 0,0
Verdrehung 23 21,1 0 0,0 0 00| 11 | 10,1 | 52 |47,7 |23 | 21,1
Gesamt 15 13,8 6 55 1 09| 12 | 110| 52 | 47,7 |23 | 21,1

Tabelle 9: Bedeutung der Einzelmerkmale fiir die Giiteklassifizierung der Bohlen nach EN
1611-1 (G2-Verfahren)

Eine Giiteklassifizierung nach En 1611-1 zeigt, dass Rindeneinwuchs, durchgehende Risse
und Léngskrimmung fiir die Sortierung ohne Bedeutung sind, so dass sich bei
ausschlielicher Beriicksichtigung dieser Merkmale alle Bohlen in die hochwertigste
Sortierklasse G2-0 sortieren lieBen. Unter ausschlieBlicher Beriicksichtigung des Merkmals

»Anzahl der Harzgallen® konnten noch 89 % der Bohlen der Giiteklasse G2-0 zugeordnet
e
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werden, 4 % fielen in die Klasse G2-1 und 7 % in die Klasse G2-3. Ein dhnliches Ergebnis
zeigt sich fiir die Variable ,,Gesamtlinge der Harzgallen“: 76 % der Bohlen entsprechen den

Anforderungen der besten Giiteklasse G2-0.

GroBe Bedeutung fiir das Sortierergebnis hatte bei dem vorliegenden Versuchsmaterial die
Verdrehung der Bohlen. Bei Beriicksichtigung dieses Merkmals konnten nur noch 21 % der
Bohlen der Giiteklasse G2-0 zugeordnet werden. Ein relativ geringer Anteil von 10 % fallt in
G2-3, wihrend 48 % der Giteklasse G2-4 zuzuordnen sind. 21 % der Bohlen mussten
aussortiert werden. Die Bedeutung der Verdrehung spiegelt sich auch im Gesamtergebnis
wider, in dem alle Merkmale berticksichtigt werden. Aufgrund starker Verdrehungen werden
48 % in die Giiteklasse G2-4 und 20 % der Bohlen zur Ausschussware sortiert. Deutlich
geringere Anteile fallen in die Sortierklassen G2-3 bis G2-0.

Das Sortierergebnis der zugeschnittenen Bohlen zeigt also insgesamt betrachtet, ohne
Beriicksichtigung des Kriteriums ,,Verdrehung®, gute Qualititen. Wird hingegen auch die
Verdrehung bei der Sortierung beriicksichtigt, stellt sich die Qualitdt deutlich ungiinstiger dar.
Weder die Harzgallen noch das Reaktionsholz sind fiir das Sortierergebnis von grofBer
Bedeutung. Vielmehr konnten unter ausschlieBlicher Beriicksichtigung dieser Merkmale {iber
90 % der Bohlen in die beiden besten Giiteklassen sortiert werden. Somit scheinen gerade die
Harzgallen, die sich an der von SCHUMACHER et al. (1997) untersuchten Schnittware mit
zunehmender Durchforstungsintensitidt hauften, auf die Qualitit der Schnittware der
vorliegenden Untersuchung einen weitaus geringeren Einfluss zu haben als auf die Qualitit
des Furniers. Deshalb kann auf der Grundlage der hier ermittelten Ergebnisse durchaus davon
ausgegangen werden, dass aus dem Erdstammabschnitt von geasteten, erwachsenen,

groBBkronigen Fichten hochwertiges Schnittholz gewonnen werden kann.

Die Verwerfungen, die im vorliegenden Fall die Qualitit des Schnittholzes bestimmten,
koénnen daher nach dem Trocknen durch Hobeln reduziert bzw. eliminiert werden, was v.a.
dann sinnvoll sein kann, wenn die Schnittware ansonsten nahezu fehlerfrei und qualitativ
hochwertig ist. Die Verwerfungen konnen aber auch durch die Wahl des
Trocknungsverfahrens und des Trocknungsprogramms wesentlich beeinflusst werden. Dies
geht unter anderem aus den Arbeiten von GLOS et al. (1991), MERFORTH (2000) und SEELING

(2001) hervor, nach denen trocknungsbedingte Verdnderungen an Schnittholz wie z.B.

- 45 -



Vorstellung des Gesamtprojekts

Krimmungen, Verdrehungen und Risse im Wesentlichen auf den spezifischen

Strukturmerkmalen des Schnittholzes beruhen.

Der bereits von KNIGGE (1958) beschriebene Einfluss des Reaktionsholzes auf die
Verwerfungen ist aufgrund eines geringen Anteils von durchschnittlich 3,65 % nur von

nachgeordneter Bedeutung.

Auch die Faserneigung, die nur visuell geschétzt wurde, hatte keinen direkten Einfluss auf die
Giiteklassifizierung. Indirekt kdnnte das Sortierergebnis jedoch insofern von der Faserneigung
beeinflusst worden sein, da Schnittholz mit stirker geneigten Fasern nach DANBORG (1994),
PERSTORPER et al. (1995), GLOS und TRATZMILLER (1996), MERFORTH (2000) und SEELING

(2001) die Tendenz zu starkeren Verwerfungen zeigt.

Von PECHMANN und LIPPEMEIER (1975) untersuchten die Schnittholzqualitit von Fichten und
Tannen aus Plenterwildern, die phénotypisch den hier untersuchten langkronigen, stark
dimensionierten Fichten durchaus dhnlich waren. Die Autoren kamen zu dem Ergebnis, dass
trotz der Grobastigkeit der Schnittware die Ausbeute an guten Brettern sehr hoch war und
betonen, dass die aus Plenterwéldern stammende hohe Rundholzqualitét erst in Verbindung

mit einer Astung voll ausgeschopft werden kann.

Trotz einer in den meisten Fillen zu spét erfolgten Astung und einem behandlungsbedingt
nicht immer durchgéngig gleichméfigen Dickenwachstum konnten mit Messerfurnier und
Blockware hochwertige Produkte hergestellt werden. Aus den genannten Griinden ist die
mengenmafige Ausbeute an hochwertigen, fehlerarmen bzw. fehlerfreien Produkten in der
Tendenz beim untersuchten Material zu niedrig und diirfte bei von Anfang an konsequent
bewirtschafteten Bestinden bzw. behandelten Baumen groBer sein. Die erzielte Qualitit ist
durchaus befriedigend. Bei der hochwertigsten Verwendung als Messerfurnier stellen die bei
der Fichte arttypischen Harzgallen die schwerwiegendste qualitative Beeintrachtigung dar.
Das Auftreten von Harzgallen ist bei der Fichte wohl unvermeidbar und offensichtlich
zufillig, was die Lage im Stammquerschnitt und das Auftreten auch im unteren
Stammbereich angeht. Auf der Grundlage des vorliegenden Materials kann nicht abschlieBend
die Frage beantwortet werden, ob bei mit weitem Standraum erwachsenen grofkronigen
Fichten das Auftreten von Harzgallen im unteren Stammbereich tendenziell haufiger ist als

bei unter ,herkdmmlichen Wuchsbedingungen* erwachsenen Fichten mittlerer Dimension.
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Wenn der Windeinfluss fiir das Auftreten von Harzgallen eine Rolle spielt, kann jedoch nicht
ausgeschlossen werden, dass bei einem {iiber einen ldngeren Zeitraum hinweg erweiterten
Standraum der Windeinfluss auf den FEinzelbaum und damit das Risiko der

Harzgallenentstehung groBer sein konnte.

4, Problemstellung und Zielsetzung des forstokonomischen Teilprojektes

Aus forstokonomischer Sicht geht es um die Fragestellung, welche langfristigen
Nutzungsoptionen und letztlich daraus resultierenden Deckungsbeitragsoptionen fiir die
Fichtenbetriebsklasse des Staatswaldes Rheinland-Pfalz kiinftig zu erwarten sind, wenn die
skizzierte waldbauliche Konzeption umgesetzt wird. Der dafiir notwendige Losungsansatz ist

modellbasiert, weshalb auch die Ergebnisse einen modellhaften Charakter aufweisen werden.

Die Nutzungsoptionen werden im Wesentlichen von folgenden Parametern bestimmt:

e  Wuchsleistungen,

e Nutzungsmengen,

e Holzqualititen und Sorten,
die es mit konservativen Referenzen zu vergleichen gilt. Erst der Vergleich derartiger, durch
Prognose bzw. Simulation®™ gewonnener Ergebnisse, liefert die Grundlage zur

Entscheidungsunterstiitzung. Dieser Vergleich stellt folglich die

e Modellbestinde ,heute**, d.h. die Fortfiihrung heute gegebener waldbaulicher
Behandlungsvarianten, worunter einerseits Nieder- oder Hochdurchforstungskonzepte,
andererseits Z-Baum-orientierte Modelle mit Z-Baumanzahlen pro Hektar von 160
bzw. 200 Baumen zu verstehen sind und den daraus zu erwartenden betrieblichen
Ergebnissen

den

*  Vgl. auch HANEWINKEL 1998A: 681-682. Am Beispiel von strategisch charakterisierten waldbaulichen

Uberfiihrungsvorhaben weist er darauf hin, dass aufgrund zu erkennender genereller Probleme im Falle
empirischer Forschungsansétze vorzugsweise ein modellgestiitzter Ansatz zu wihlen sei. Er schldgt deshalb
ein Prognosemodell vor, mit dem in einem Variantenstudium bestimmte Auswirkungen auf naturaler und
Okonomischer Ebene darstellbar sind. Diesem Vorschlag entspricht im Wesentlichen die hier gewéhlte
Vorgehensweise bzw. der grundlegende methodische Ansatz der vorliegenden Studie.

EDER 1997: 180 untermauert diese Sichtweise, indem er konstatiert, dass es wiinschenswert sei, lUber
variable Modelle zu verfiigen, die sowohl die Auswirkungen u.a. einer variierenden Anzahl der Z-Baume,
als auch unterschiedlicher Behandlungsstrategien bei der Z-Baum-orientierten Bestandespflege zu
simulieren erlauben.
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e Modellbestinden ,,QD* nach x Jahren simulierter Produktionszeit bei definierter,
veranderter waldbaulicher Behandlungsvariante und den daraus zu erwartenden
betrieblichen Ergebnissen

gegeniiber.

Ziel ist es demnach
e (Okonomische Kennwerte zu ermitteln,
e Variantenvergleiche auf der Berechnungsgrundlage eines Modellhektars
durchzufiihren,
e vergleichende Hochrechnungen der zuvor genannten hektarbezogenen Ergebnisse auf

die Fichtenbetriebsklasse des Staatswaldes von Rheinland-Pfalz vorzunehmen.

Auf der Grundlage dieser Ergebnisse sollen im Rahmen einer abschlieBenden Synopse unter
Einbeziehung weitergehender Uberlegungen zum Umgang mit entscheidungsrelevanter
Unsicherheit (z.B. Flexibilitdt in der forstbetrieblichen Produktion) auflerhalb der Ebene rein
simulativ-empirischer Ergebnisse entscheidungsunterstiitzende Empfehlungen zur Umsetzung
des neuen Waldbaukonzeptes ,,QD*“ bei der Fichte im Staatswald von Rheinland-Pfalz

abgegeben werden.
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5. Material und Methodik
5.1  Ausgangsdaten

Zur Prognose der Entwicklung bestimmter Modellbestéinde auf der Grundlage eines Hektars
(sog. Modellhektar) bzw. der spiteren Prognose auf der Grundlage der Fichtenbetriebsklasse
des Staatswaldes Rheinland-Pfalz in Abhédngigkeit verschiedener zu vergleichender
Waldbaumodelle und der sich aus ihnen ergebenden 6konomischen Konsequenzen war die
Stratifizierung der Ausgangsdaten der gegenwdrtigen Fichtenbetriebsklasse notwendig. Die
Rohdaten wurden aus der Forsteinrichtungsdatenbank von Landesforsten Rheinland-Pfalz

selektiert” und fiir die Simulationen als EingangsgroBen zur Verfiigung gestellt.

Folgendes Selektionsschema zur Erzeugung der Ausgangsdateien wurde angewandt:
e Staatswald Rheinland-Pfalz

O Baumart Fichte (d.h. Selektion sowohl nach Reinbestandsflichen wie auch

nach Fichtenanteilsflichen in Mischbestdnden, so dass in der Summe aller

Einzelflachen eine Datei entsteht, die die reduzierte reine Fichtenflache des

Staatswaldes Rheinland-Pfalz  abbildet. Andere Baumarten wurden
ausgeschlossen.)

* Eliminierung aller Datensitze aus Forsteinrichtungswerken, deren

Stichtag vor dem 01.10.1990 lag. Damit sollte vermieden werden, dass

insbesondere Datensidtze von Fichtenrein- und —mischbestinden

eingehen, die es infolge der Windwiirfe des Jahres 1990

moglicherweise gar nicht mehr gibt. Dies erschien auch deshalb

¥ In Rheinland-Pfalz liegen fiir den Staatswald Inventurdaten der konventionellen Forsteinrichtung vor, die

auf Ertragstafelwerten basieren. D.h. fir jede Planungseinheit (i.d.R. der Bestand) werden
baumartenbezogen relative Ertragsklassen ermittelt. Die Ertragstafel (bei Fichte bisher WIEDEMANN) liefert
dann als Ausgangsmodell alle weiteren einrichtungsrelevanten Daten (z.B. Vorrite, Zuwichse etc), die
jeweils um Bestockungsgrade korrigiert, auf die Flache der Planungseinheit umgerechnet werden. Folglich
sind alle weiteren Parameter, die als Eingangsgrofen fiir Simulationen fungieren kdnnen, beispielsweise
Durchmesser- und Hohenangaben, Grundfldchen etc., Ableitungen aus Ertragstafelwerten und somit keine
Realdaten, die messtechnisch ermittelt wurden. Daten, beispielsweise auf der Grundlage permanenter
Stichprobenverfahren, liegen nicht vor. Zur Problematik der Verwendung konventioneller
Forsteinrichtungsdaten ( z.B. Schitzdaten, mangelhafte Validitéit, fehlende direkte Informationen bzw.
hilfsweise indirekte Ableitung von notwendigen Daten) vgl. HANEWINKEL 1998: 91.

Stichtag der verwendeten Forsteinrichtungsdaten war der 03.12.2001. Die Daten wurden von der
AUBENSTELLE FORSTEINRICHTUNG der STRUKTUR - UND GENEHMIGUNGSDIREKTION SUD, -ZENTRALSTELLE
DER FORSTVERWALTUNG-, im Datenformat Subdata.dbf zur Verfiigung gestellt. Dabei handelt es sich um
den gesamten Datenbestand der zum Stichtag giiltigen Forsteinrichtungswerke im fast ausschlieBlich
offentlichen Wald (Staatswald / Korperschaftswald) von Rheinland-Pfalz, aus dem die gewiinschten Daten
zur Baumart Fichte im Staatswald extrahiert wurden.
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notwendig, da eine flichenbezogene Verifizierung einzelner
Forsteinrichtungsdaten bzw. alter Forsteinrichtungswerke im Rahmen
dieses Projektes aus projektokonomischen Griinden nicht moglich war
(Summe der eliminierten Fldchen: 657,7 ha bei 555 Datensétzen).

e Eliminierung aller  Datensdtze  deren  Flachen- /
TeilflachengroBen bezogen auf die Baumart Fichte 0,2 ha
unterschritten. Damit sollten alle Datensédtze ausgesondert
werden, deren waldbauliche Relevanz infolge der geringen
Flachengrofe als nachgeordnet angesehen werden konnte.
(Summe der eliminierten Fliache: 446,4 ha bei 5.777

Datensitzen). >

Die Ausgangsdatei enthielt neben den bereits genannten Flachenangaben bestimmte weitere
Informationen fiir jeden einzelnen Fichtendatensatz, um als spitere Grundlage fiir eine

Dateneinsteuerung in den Waldwachstumssimulator SILVA dienen zu kénnen.

5.2  Stratifizierung

Zur Stratifizierung der Ausgangsdaten fiir die Berechnungen auf der Basis des Modellhektars,
aber auch fiir die Prognosen, die sich auf die Fichtenbetriebsklasse des Staatswaldes
Rheinland-Pfalz  beziehen, wurde die Intention verfolgt, walddkologische und
nutzungsorientierte Parameter miteinander zu verkniipfen, um kiinftige waldbauliche

Zielrichtungen und Nutzungsoptionen abbilden zu koénnen. Zu diesem Zweck wurde im

30 Zur Begriindung der Datensatzreduktion und zur Bildung der reduzierten reinen Fichtenflache des

Staatswaldes Rheinland-Pfalz sei folgendes angemerkt:

1. Die Mischungsform blieb letztlich unberiicksichtigt, da sie im Rahmen des Forsteinrichtungsverfahrens
nicht messtechnisch quantifiziert wird. Deshalb wurde vereinfachend grundsétzlich intraspezifische
Konkurrenz unterstellt und simuliert.

2. Zudem hitte eine Stratenerweiterung um Aspekte der Mischungsform zu einer erheblichen Erweiterung
der Stratenanzahl gefiihrt, was aus simulationsokonomischen Griinden nicht vertretbar war. Der
bisherige Stratenumfang stellt bereits einen Grenzbereich dar (vgl. z.B. Stratenumfang bei KONITZER
2000: 33. Er leitet fiir eine dhnliche fichtenbezogene Fragestellung 64 Straten her. Eine im Vergleich
dazu ausgesprochen umfangreiche und standortlich sowie waldbaulich differenzierte Stratifizierung
liefert HANEWINKEL 1998: 93-98.). Durch eine Begrenzung sowohl der Straten wie auch der zu ihnen
gehorenden Anzahl der Datensdtze konnte die ablauforientierte Praktikabilitdt der Simulation gesichert
werden.

Es kann zusammenfassend davon ausgegangen werden, dass die erfolgten Zusammenfassungen zur reinen

Fichtenfliche im Rahmen der Stratenausweisung auf der Ergebnisebene nicht zu einer

entscheidungsrelevanten Beeinflussung der Simulationsergebnisse gefiihrt haben.
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Anhalt an  bereits formulierte =~ Nutzungskonzeptionen der  gegenwirtigen

Fichtenbetriebsklasse®' eine Stratifizierung gewihlt, die

e die reduzierte reine Fliche der Fichtenbetriebsklasse standortlich in die zwei Straten
»stabil / labil*“ einteilt. Die Zuordnung zur Kategorie ,labil“ erfolgt {iber die
Bodenwasserbeeinflussung des Standortes, die durch die Standortschitzung bzw. —
kartierung zugeordnet wurde. Alle Fichtendatensitze der Ausgangsdatei, deren
Standorte als stauwasser- oder grundwasserbeeinflusste Grundformen® deklariert
waren, wurden als ,,labil*“ stratifiziert. Alle anderen Datensétze gingen folglich in das
Stratum ,,stabil* ein. Diese Stratifizierung wurde notwendig, da auf labilen Standorten
kiinftig keine Fichten mehr stocken sollen.” **

e Zur einfacheren Abbildung unterschiedlicher Wuchspotenziale® innerhalb der
Fichtenbetriebsklasse wurde auf der Grundlage der bestands- bzw. baumartenweisen
Ertragsklassenermittlung im Rahmen der Forsteinrichtung eine Stratifizierung der
Fichtenflache in eine potenziell leistungsfahigere Fraktion, ausgedriickt {iber die I.
Ertragsklasse (oder besser) (= Ertragsstufe 1), und eine potenziell weniger
leistungsfahigere, ausgedriickt liber die II. Ertragsklasse (oder schlechter) nach
WIEDEMANN® vorgenommen (= Ertragsstufe II). Die Bonitierung iiber relative

Ertragsklassen erfolgt in Rheinland-Pfalz in Stufen von jeweils einer halben

31

32

33

34
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Vgl. ZENTRALSTELLE DER FORSTVERWALTUNG 2000, ferner MINISTERIUM FUR UMWELT UND FORSTEN 2001
sowie ZENTRALSTELLE DER FORSTVERWALTUNG 2003.

Zur Definition des Begriffes ,,Grundform™ siche LANDESFORSTVERWALTUNG RHEINLAND-PFALZ 1961:
Anweisung fiir die Standortserkundung und —kartierung im Staatswald der Forstdirektion Koblenz (A.Sta.
61): 3. Dort wird die Grundform als ,,...grobe Klassifizierung der Einzelstandorte nach einem ersten
Einteilungsprinzip.* beschrieben. Dieses Prinzip folgt u.a. einer Einteilung der Standorte nach ihrer Stau-
und Grundwasserbeeinflussung. Vgl. auch LANDESFORSTVERWALTUNG RHEINLAND-PFALZ 1996:
Anweisung fiir die Standortserkundung und —kartierung im Staats- und Korperschaftswald in Rheinland-
Pfalz (A.Sta. 96): 8. Abweichend vom Fichtenkonzept wurden nicht nur die Grundformen IX und X als
kritisch eingestuft, sondern bereits ab Grundform VII.

Vgl. LANDESFORSTVERWALTUNG RHEINLAND-PFALZ (1993): 3, Nr. 3. Unter Beriicksichtigung der
natiirlichen regionalen Waldgesellschaften, der StandortgeméBheit der Baumartenwahl und waldbaulicher
Risikoiiberlegungen (Sturmwurf etc.) sind reine Fichtenbestdnde oder erhebliche Beimischungen der Fichte
auf grund- und stauwasserbeeinflussten Standorten kiinftig zu vermeiden.

Im Rahmen der Simulation werden Straten der Kategorie ,,labil* nach Erreichen eines Zielzustandes aus der
Simulation herausgenommen und nicht erneut als verjiingte Fichtenflichen in den weiteren
Simulationsablauf integriert. Sie gehoren von diesen Zeitpunkten an nicht mehr zur hier betrachteten
Fichtenbetriebsklasse.

Ziel war es, den Stratenumfang zur Simulation praktikabel zu halten. Deshalb erfolgte diese Vereinfachung.
Eine Verzerrung der wesentlichen wachstumsbezogenen Simulationsergebnisse ist hierdurch nicht zu

erwarten gewesen.

Vgl. SCHOBER 1987: 62 ff.
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Ertragsklasse. Alle Fichtenflichen, die eine Ertragsklasse von I.5 oder besser
aufwiesen, wurden somit als [. Ertragsstufe deklariert, alle anderen als II.
Ertragsstufe.’’

e FEine weitere Stratifizierung ergab sich aus der Tatsache, dass ein nicht unerheblicher
Anteil der Fichtenbestinde des rheinland-pfilzischen Staatswaldes schélgeschadigt ist
und infolgedessen Rotfdule aufweist. Deshalb wurde ausgehend von der
forsteinrichtungstechnischen Erfassung von Schilschdden eine Untergliederung nach
»gesund / faul vorgenommen.

e Letztlich wurde die Fichtengesamtfliche nach Altersklassen stratifiziert. Die
Aufteilung erfolgte in 10jdhrige Altersklassen. Die 12. und hochste Altersklasse

umfasste dabei auch alle dariiber hinausgehenden dlteren Fichtenbesténde.

37

Das Baumhohenpotenzial fiir die Bestinde der besseren und schlechteren Ertragsstufen soll dem der
Ertragstafel WIEDEMANN, Ekl. 1.0 und I1.0, entsprechen. In SILVA werden die Hohenpotenziale durch das
Standortleistungs-Modul berechnet. Es ist jedoch moglich, Hohenpotentiale extern mittels einer zusitzlichen
Steuerdatei baumartenweise vorzugeben. Dabei werden an das Programm jeweils die drei Parameter A, k
und p der Chapmann-Richards-Funktion (vgl. PIENAAR, TURNBULL 1973), welche die
Altershohenentwicklung beschreibt, libergeben:

hy=A*(1—e™p
wobei: hg Oberhdhe [m]
t Alter [Jahre]
Ak,p Koeffizienten der Regressionsgleichung

Die Koeffizienten der Regressionsgleichung zur Festlegung der Hohenpotenziale in SILVA wurden in
Anlehnung an die Hohenwachstumsgénge in der Ertragstafel WIEDEMANN erstellt. Da es sich in der
Ertragstafel WIEDEMANN um Bestandesmittelh6hen handelt, fiir SILVA aber Einzelbaumpotentialhdhen
bendtigt werden, wurden diese wie folgt berechnet:

Zuerst wurde die Relation der Mittelhdhe zur Oberhohe iiber dem Alter aus der Ertragstafel
ASSMANN/FRANZ ermittelt. Mit dieser Relation wurde die Mittelhéhen der Ertragstafel WIEDEMANN auf
Oberhohenniveau angehoben. Durch Multiplikation der Oberh6éhe mit dem Faktor 1,14 erhdlt man die
Einzelbaum-Potentialhdhe (vgl. KAHN 1994: 134). Die Einzelbaum-Potentialhohe ist diejenige Hohe, die ein
einzelner Baum unter giinstigsten Standorts- und Konkurrenzbedingungen maximal erreichen kann. Anhand
der nun vorliegenden Potentialhdhenkurven fiir Ertragsstufe I und Ertragsstufe II wurden zwei Akp-
Funktionen fiir SILVA angepasst.

Baumart Ertragsstufe A k p
Fichte I 47,5 0,02 1,59
Fichte I 45,0 0,02 1,65

Tabelle: Koeffizienten der Regressionsgleichungen der Chapman-Richards-Funktion

Fiir alle weiteren zur Simulation mit SILVA notwendigen Standortinformationen wurden die mittleren
Werte der Wuchsbezirke 07.06.05 Rhein-Hunsriick (fuir ,,gut”) bzw. 07.06.03 Hoch- und Idarwald (fiir
»schlechter) genommen.
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Der Bestockungsgrad und das Alter wurden jeweils flichengewogen innerhalb der Straten
gemittelt.

Insgesamt ergaben sich somit 88 Straten (s. Tabelle 10 und 11). Fiir die Straten ab der 2.
Alterklasse wurden auf Basis der Forsteinrichtungsdaten (vgl. FuBnote 27) fiir die
Betriebsklasse Fichte jeweils reprédsentative Modellbestinde im Waldsimulationsmodell
SILVA generiert. Fiir die Straten der ersten Altersklasse wurden die Vorratswerte fiir den

Simulationszeitraum vor dem Alter 25 Jahre mit Ertragstafelwerten ergénzt.

Die Ermittlung der bestandes-/stratenweisen Mittelwerte fiir die Generierung der
Ausgangsbestinde in SILVA erfolgte auf der Grundlage der Werte der Ertragstafel

WIEDEMANN.>®

gesund — stabil |gesund — labil faul — stabil |fau| — labil
Ak ES| ES I ES| ES I ES| ES I ES| ESII
| 875 579 407 108 0 0 0 0
1 1222 624 506 412) 27 27 14 0
I 801 356 385 105 314 164 91 10
vV 1046 536 384 72) 725 432) 291 76
V 1788 666 575 51] 1695 784 636 51]
VI 1428 448 485 61/ 2139 895 975 181
VI 995 420) 151 50) 763 598 125 31
VIl 986 495 226 47 978 563 143 37,
IX 1029 716 108 47 627 541 24| 36
X 1207 840 173 129 469 634 34| 34
X + 1628 2316 124 230 341 1474 20 43
Tabelle 10: Ausgangsflichenausstattung (ha)’”’
(ES = Ertragsstufe)
Alter im Jahr 2000
bis 40 Jahre Uber 40 Jahre Gesamt
gesund-stabil 6.039 ha 14% 14963 ha 35% 21.002 ha 49%
faul-stabil 1.689 ha 4% 12.501 ha 29% 14.190 ha 33%
gesund-labil 2.379 ha 6% 2.457 ha 6% 4836 ha 11%
faul-labil 482 ha 1% 2.370 ha 6% 2.852 ha 7%
Gesamt: 10.589 ha 25% 32291 ha 75% 42.880 ha 100%

Tabelle 11: Flachenausstattung der relevanten Stratengruppen

¥ Hierfiir wurden den einzelnen Straten anhand der jeweiligen Ertragsklasse und dem mittleren Alter die

Bestandeswerte Grundfldche pro Hektar und mittlerer Durchmesser zugeordnet. Die Grundfliche wurde

gemil dem mittleren Bestockungsgrad korrigiert.
39 Vgl. ZENTRALSTELLE DER FORSTVERWALTUNG 2003: 8 sowie ROEDER, BUCKING, JOCHUM 2002: Anhang 1.
Demnach liegt hier mit einer Gesamtfliche aller Straten von rd. 40.909 ha eine etwas geringere
Flachenausstattung vor. ROEDER et al. gehen von einem Gesamtumfang von 44.619 ha aus. Die Differenz
kann u.a. auf die im Kapitel 5.1 beschriebene Reduktion der Daten zuriickgefiihrt werden. Da die
Flachendifferenz zwischen den beiden verwendeten Datensdtzen ansonsten deutlich unter 5% liegt, wird sie
als unerheblich erachtet und wird letztlich auf Inkonsistenzen innerhalb des Gesamtdatenbestandes bzw.
seiner Aufbereitung fiir die beiden hier betrachteten Verwendungen zuriick gefiihrt.
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5.3  Prognose

Grundlegendes Ziel soll die Ermittlung ausgewéhlter 6konomischer Kennwerte sein, die der
Entscheidungsunterstiitzung dienen konnen. Methodisches Instrument zur Erarbeitung dieser

GroBen ist die 6konomische Prognose auf der Grundlage der Simulation.

Nach HANSMANN® ist unter dem Begriff der 6konomischen Prognose eine Aussage iiber ein
oder mehrere zukiinftige Ereignisse zu verstehen, die auf Beobachtungen und auf einer
Theorie beruhen. Eine Prognose basiert auf der Analyse der Vergangenheit, was ihre
empirische Fundierung sichern soll und dazu dient, ein blofes ,,Tippen* zu vermeiden. Die
Theoriebildung, auf der eine Prognose aufbauen soll, dient ihrer sachlogischen Begriindung

unter Angabe von Primissen, unter denen die Prognose abgegeben werden soll.*!

5.3.1 Simulation

Als Prognosehilfsmittel benennt JoBsTL* die Simulation. Er charakterisiert sie als den ,,(...)
wohl wichtigsten Modelltyp fur langfristige Analysen.**® Dabei spezifiziert er den Begriff des
Simulationsmodells dahingehend, dass Simulationen ,,(...) als Abbilder realer Systeme auch
die Nachahmung dynamischer Prozesse erlauben.* Simulationen empfiehlt er u.a. ,,(...) um
die Entwicklung eines Forstbetriebes oder bestimmter Operationen wahrend eines

bestimmten Zeitraumes (...) im voraus ablaufen zu lassen.* Genau diese Anwendung einer

40 HANSMANN 1983: 11

*I Prognosen sind an bestimmte Voraussetzungen wie beispiclsweise der Zeitstabilitatshypothese, der
Annahme, dass aufgedeckte GesetzméBigkeiten und Zusammenhénge auch in der Zukunft weiterhin gelten,
gekoppelt. Vgl. hierzu sowie zur weiteren Vertiefung ebenfalls HANSMANN 1983. Dariiber hinaus sind
Prognosen aber auch mit methodischen Problemen verbunden, die zu Fehlprognosen fithren kénnen. Sie
treten allgemein formuliert dann auf, wenn Trends verwendet werden, die aufgrund unberiicksichtigt
gebliebener Variablen, so nicht in der Realitit zu Tage treten. Weitere Hinweise zu Prognoseproblemen
geben FULDA, HARTER und LENK 1989. Im Zusammenhang mit forstbetrieblichen Prognosen und der
prognostischen Abbildung der Langfristigkeit forstlicher Produktion ist vor allen Dingen die Feststellung
der Autoren von Bedeutung, dass sichere Prognosen im Zusammenhang mit zeitlich offenen
Entscheidungsfeldern weitgehend unmoglich sind. Somit gilt es, zeitliche Offenheit durch begrenzte
Prognosezeitrdume, wie hier vorgesehen, normativ zu vermeiden.

42 JOBSTL 1984: 349 ff.

4 JOBSTL 1984: 350
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Simulation im voraus einer Entscheidungsnotwendigkeit macht sie zu einem

entscheidungsunterstiitzenden Hilfsmittel im Verstindnis der vorliegenden Abhandlung.**

Mittels der Simulation wird methodisch betrachtet eine Heuristik verwendet. JOBSTL
beschreibt die Betriebssimulation als ein heuristisches Verfahren®’. Dabei versteht er darunter
.(...) Verfahren der suchenden Anndherung an eine mdglichst gunstige Losung durch

systematisches Probieren (...)“*

. Dieses Verstidndnis wird hier geteilt, insbesondere auch im
Hinblick auf JOBSTLS Einlassung, dass Simulationen im Sinne von Modellen die Wirklichkeit
nur unvollstdndig abbilden und ,,(...) die Ergebnisse (...) eine Entscheidung nicht ersetzen,

sondern immer nur erleichtern und stiitzen.“*’

Die forstliche Betriebssimulation ermdglicht eine zeitlich und sachlich geschlossene
Betrachtung von waldbaulichen Alternativen, ihren Steuerungshandlungen und ihren
Produktionsergebnissen im Zeitverlauf, ohne einen moglichen Realablauf beispielsweise iiber

Versuche erproben zu miissen, was zeitlich gesehen innerhalb der Forstwirtschaft wiederum

“ Eine frithe Verdffentlichung zur Simulation als Methode in der Betriebswirtschaft findet sich z.B. bei

KOLLER (1966). Er fiihrt bereits etliche Argumente und Begriindungen fiir die Verwendung einer
Simulation als Methode bei betriebswirtschaftlichen Fragestellungen an, die auch hier begriindend
genannt werden konnen. So fiihrt er aus, dass ,,die relativ engen Grenzen der bekannten analytischen
Verfahren zur Loésung komplexer Entscheidungsprobleme (...) Anlal zur Entwicklung der
Simulationstechnik (...)* gaben. Einschrankend ergénzt er: ,,Die Simulationstechnik besitzt nicht die
formale Eleganz und Sicherheit analytischer Verfahren. Auch kann die Durchrechnung einer Vielzahl von
Einzelféllen bei komplexen Modellen einen erheblichen Aufwand verursachen.” Dieser bereits
methodenkritische Hinweis miindet dann etwas spiter in die Feststellung: ,,Erst wenn die vorliegende
Modellstruktur so komplex ist, dass kein Algorithmus zur Optimierung vorhanden ist, wird man sich
normalerweise der Simulationstechnik bedienen.* (KOLLER 1966: 99-100). Genau diese
Rahmenbedingungen sind jedoch als Elemente der Problemstellung der vorliegenden Studie gegeben,
weshalb die Simulation als Methode zur Anwendung kam.
» JOBSTL 1984: 349. Ein heuristischer Aspekt der Simulation ist beispielsweise die ,,Quasi-SchlieBung*
eines offenen Entscheidungsfeldes zu einem zwar frei gewihlten, aber sachlich-problembezogen
addquaten Zeitpunkt in der Zukunft. Selbstverstindlich kann ein offenes Entscheidungsfeld
entscheidungslogisch tatsdchlich nicht geschlossen werden (zur Problematik strukturdefekter
Entscheidungssituationen in zeitlich offenen Entscheidungsfeldern und grundsétzlichen heuristischen
Losungsansétzen vgl. BUCKING 2002: 27 ff. bzw. die dort genannte Literatur). Demnach ist die zeitliche
Begrenzung einer Simulation auch heuristisch zu werten, die es aber ermoglicht, die gesamte Abbildung
des realen Zeitverlaufes von Null bis zum gewdhlten Zeitpunkt auf einen kurzzeitigen Moment
abzubilden. Dadurch ist es technisch moglich, die Zukunft bereits heute fiktiv abzubilden.
Entscheidungsnotwendigkeiten, die zeitnah zu kldren sind, bediirfen also technischer Methoden, die es
ermoglichen, entfernte Zeithorizonte in die Gegenwart zu projizieren. Dies erscheint auf der Grundlage
leistungsféhiger forstlicher Simulationsprogramme, z.B. SILVA (vgl. PRETZSCH 2001: 193-253) oder
BWIN (vgl. NAGEL, ALBERT, SCHMIDT 2002: 486-493), moglich.

46 ebenda

4 ebenda. Vgl. hierzu auch Ausfiihrungen von DENSBORN 1999: 113 ff., der darauf hinweist, dass
Simulationen keine eindeutigen Ergebnisse liefern oder noch weniger eindeutige Anleitungen zum

Handeln darstellen konnen, sondern als unterstiitzende Hilfsmittel zu verstehen sind.
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selbst nur in langen Zeitrdumen mdglich wire. Nach DENSBORN®® erscheint somit die

Forstwirtschaft

,»(...) fir den Einsatz der Simulationstechnik geradezu pradestiniert zu sein, da etwa die Folgen
waldbaulicher Entscheidungen nach einer Umsetzung im realen System (...) in der Regel nicht
sofort eintreten und daher nicht direkt erfasst werden kdnnen. Waldbauliche Entscheidungen
bergen so stets erst spater erkennbare Risiken oder Unsicherheiten (...). Da einmal getroffene
Entscheidungen meist nicht revidierbar sind, kénnen so andere Entscheidungsalternativen nicht

am gleichen Objekt untersucht werden.**

Das vorstehende Zitat charakterisiert in treffender Weise, wenn auch allgemein, die
spezifische Problematik, der sich diese Abhandlung widmet. Das Mittel der
forstbetrieblichen ~ Simulation auf der Grundlage anwendungsorientierter
Modellbildungen® soll nun zur Uberwindung der Problemlage beitragen. Eine frithe
grundlegende Thematisierung forstbetrieblicher Simulation als Entscheidungshilfe in
der forstlichen Planung stammt von SPIECKER’’, der ausfiihrt, dass die Simulation ,,(...)
zur Beschreibung der zeitlichen Abfolge von Handlungen und ihrer Konsequenzen (...)*
dienen kann und z.B. die Auswirkungen der ,,(...) Art und Starke der Durchforstungen
(...) auf die Dimension und Menge erzeugten Holzes (...)** erprobt werden konnen, was

fiir diese Arbeit von besonderem Interesse ist.”!

In jiingerer Zeit widmen sich einige Autoren ausfiihrlich den Anwendungsmoglichkeiten
forstlicher Betriebssimulation mit 6konomischer Schwerpunktausrichtung, insbesondere seit
der Entwicklung und steten Verbesserung von computerbasierten Wachstumssimulatoren.>
DENSBORN charakterisiert Simulationsmodelle explizit als einen instrumentellen Ansatz zur
Unterstiitzung von Strategieentscheidungen auf der Unternehmensebene.” Simulationen auf
der Grundlage zutreffender, wenn auch ggf. vereinfachender Modellbildungen kénnen seinen

Ausfithrungen zufolge tatsdchlich brauchbare Hilfsmittel zur Entschérfung der Problemlage

8 DENSBORN 1999: 36

50 SPIECKER 1974

S SPIECKER 1974: 23

2 Vgl. beispiclsweise Arbeiten von HANEWINKEL 1998, DENSBORN 1999, KRAMER 2000, DUSCHL 2001,

KONITZER 2000.

53 DENSBORN 1999: 35
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,Langfristigkeit — Risiko/Unsicherheit™ bei entsprechend strategischen Entscheidungen sein,
insbesondere aufgrund folgender Vorteile:>*
o Umgehung der Langfristigkeit forstlicher Produktion durch die simulative Mdglichkeit
rascher Folgenabschéitzungen
e Beliebig hédufige Reproduzierbarkeit der Auswirkungen von unterschiedlichen
Entscheidungsalternativen
e Variable Uberpriifung der Einfliisse von verinderlichen Rahmenbedingungen auf
Alternativen und Durchfilhrung von Sensitivitidtsanalysen auf der Grundlage

simulierter Ergebnisse

Aufgabe der im Folgenden ndher zu beschreibenden Simulationen ist der Vergleich des
Behandlungskonzeptes ,,Qualifizieren/Dimensionieren fiir die Baumart Fichte des
Staatswaldes  Rheinland-Pfalz”> mit den ebenfalls als Szenarien abgebildeten
Referenzbehandlungen sowie einer Nullvariante (natiirliches Wachstum und natiirliche
Mortalitdt ohne waldbauliche Steuerungen). Mittels des Wuchsmodells SILVA, das als
Instrument der Simulation fungiert, sollen 6konomische Konsequenzen offenkundig werden.
Dazu werden Entwicklungsprognosen® fiir jede waldbauliche Behandlungsvariante und fiir
definierte Zeitraume erstellt, die im Ergebnis vor allem zu Nutzungsprognosen auf der
Grundlage von Mengen- und Sortenangaben fiithren. Sie bilden das Fundament fiir

weitergehende konomische Bewertungen, Vergleiche und Sensitivititsanalysen.>’

Die Simulation verlduft generell nach folgendem Schema (s. Abbildung 16):

% DENSBORN 1999: 36-40. Dort findet sich auch eine allgemeine Beschreibung von Anforderungen an

analytische modellgestiitzte Forschungsansdtze mit 6konomischer Fragestellung, die im Rahmen dieser
Studie beriicksichtigt werden.

Weitere Begriindungen fiir forstbetriebliche Simulationen im Kontext einer strategischen Fragestellung
finden sich beispielsweise auch bei HYINK (1990: 310). Simulation ist hiernach geeignet ,,(for) developing
policy and technical direction on harvest levels and forest management practices.*

» Vgl. Kapitel 2.

% Vgl. hierzu PRETZSCH 2001: 264 und dort genannte Literatur.

7 Vgl. WOHE 1986: 148 sowie PFOHL und STOLZLE 1997: 176. Dort wird die Sensitivitatsanalyse als Mittel
zur Bewertungsstabilisierung charakterisiert. Dieser methodische Aspekt der Sensitivitdtsanalyse wird auch
in der vorliegenden Abhandlung verfolgt, da er der entscheidungsunterstiitzenden Bewertung
unterschiedlicher waldbaulicher Handlungsalternativen dienen soll. Diese Anwendungsoption wird auch von
Fox, COVINGTON und WOOD 1990: 219 gestiitzt. Zur allgemeinen Definition vgl. MULLER-MERBACH 1991:
430.

£ 57 3



Material und Methodik

Ausgangsdaten: Konventionelle Inventurdaten der Forsteinrichtung

11

Stratenbildung und Einsteuerung in SILVA auf der Grundlage der Steuerdatei und
der Inventurdatei flir Bestandesmittelwerte

Zusitzlich Bildung einer Standortdatei zur Abbildung der Wachstumspotenziale

11

Szenariokonstruktion: Definition der waldbaulichen Behandlungsvarianten und der
Referenzen / Nullvariante sowie des Prognosezeitraumes (bis zu 140 Jahren)
Einsteuerung in SILVA iiber Prognosedatei und Durchforstungsdatei

11

Prognoserechnungen:
Fortschreibung der Daten je Szenario im Prognosezeitraum

1l

Naturale Ergebnisparameter als Ausgabedateien

Abbildung 16:  Allgemeine Konzeption des wachstumsbezogenen Simulationsablaufes

mittels SILVA, sowohl fiir den Modellhektar wie auch fiir die

Fichtenbetriebsklasse®

58

Der ausgesprochen lange Simulationszeitraum wurde gewdhlt, weil nur so Auswirkungen -eines
waldbaulichen Behandlungsschemas wie ,,Qualifizieren / Dimensionieren* erkennbar werden. Kiirzere
Prognosezeitraume wiirden wesentliche Elemente einer waldbaulichen Strategie nicht aufscheinen lassen.
Beispielsweise konnte im Rahmen eines 30jdhrigen Simulationszeitraumes, der auf Straten mit einem
Einsteuerungsalter von ihrerseits 30 Jahren angewandt wird, keine nennenswerte Abbildung von
Zielprodukten im Sinne von zielstirkendefinierten Wertstimmen erreicht werden. Aus diesem
pragmatischen Grund und im Sinne der Zielsetzung dieser Studie, die einen 6konomischen Vergleich
waldbaulicher Strategien ermoglichen mdchte, ist es unerlésslich, einen Prognosezeitraum vorzugeben, der
mindestens erstmalig die simulative Erreichung von Produktzielen zuldsst. Als grundsétzliche Kritik an
diesem Vorgehen kann die aus entscheidungstheoretischer Sicht zu lange Zeitspanne gewertet werden, die
sich von vornherein einer rationalen Zuginglichkeit einer Entscheidungsfindung, die sich auf derart weit
entfernte Zeithorizonte bezieht, verschlieft. Begriindungen fiir die mdgliche entscheidungstheoretische
Irrelevanz von Planungszeitraumen jenseits von 10-15 Jahren liefern u.a. zusammenfassende Ausfithrungen
von BUCKING 2002: 21 ff. sowie von OESTEN & SCHANZ 1996: 20 ff. und BONIECKI 1980: 174. KERN (1992:
47-48) verweist in diesem Zusammenhang auf die Problematik der Zeitinkonsistenz von Handlungen bei
Langfristigkeit, die die Rationalitit langfristiger Planungen in Frage stellt. Als Beispiel fiir eine ebenfalls
langfristig ausgerichtete Simulation mit Bestandesbezug, in diesem Fall mit einem Simulationszeitraum von
110 Jahren, sei auf eine Arbeit von LINDNER (1999) verwiesen, der Waldbaustrategien im Kontext
moglicher Klimaverdnderungen untersuchte. Auch hier war der lange Zeitraum letztlich aus methodischen
Griinden notwendig, da sonst keine wesentlichen Verdnderungen im Sinne von Ergebnissen erkennbar
gewesen waren.
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Die Dateitypen Steuer-, Inventur-, Standort-, Prognose- und Durchforstungsdatei bilden u.a.

die Gruppe der Eingabe- bzw. Steuerdateien®.

Die Anwendung dieser Eingabedateien erfolgt innerhalb des Waldwachstumsimulators

SILVA iiber den sogenannten automatisierten Batch-Betrieb.

Das Programm SILVA vereint zwei unterschiedliche Programmmodule: eine sogenannte
Dialogversion sowie die automatisierte bzw. Batch-Version. Beide Versionen greifen fiir die
Simulation des Wachstums der Bidume auf die selben Programmteile zu. Ein Baum wéchst
also in der automatisierten Version genauso, wie in der Dialogversion. Die beiden Versionen
unterscheiden sich im Wesentlichen in der Aufbereitung der Ausgangsdaten (Steuerdateien

s.0.) und den zu bearbeitenden Datenmengen.

In der Dialogversion von SILVA kann immer nur ein Bestand ,erzeugt® werden.
AnschlieBend konnen fiir diesen Bestand Auswertungen erstellt werden. Die automatische
Version von SILVA ist in der Lage, selbstindig eine Liste von Prognoseeinheiten bzw.
Straten abzuarbeiten (Batch-Betrieb = Stapelverarbeitung) und die Ergebnisse flir jede
einzelne Einheit als auch summarisch darzustellen. Dafiir verfiigt die automatische Version
iber eine sogenannte Inventurschnittstelle. Damit ist es moglich, Bestinde auf Grund von
Inventurdaten zu generieren und fortzuschreiben. Alle notwendigen Einstellungen und das
Laden von Baumdaten werden iiber die Steuerdateien gesteuert, die im Hintergrund abgelegt
werden. AuBBerdem lassen sich sowohl die Strukturgenerierung von Bestdnden als auch die
Prognoserechnungen automatisch bis zu 20 Mal wiederholen. Das kann aus Griinden des
stochastischen Modellansatzes zweckmiBig sein. Die Ergebnisse der Wiederholungen werden
auf Wunsch automatisch gemittelt und ausgegeben. Wéhrend sich der Nutzer in der
Dialogversion bei den Einstellungen fiir die Durchforstung eines Bestandes fiir den gesamten

Simulationszeitraum auf ein Konzept festlegen muss, lassen sich in der automatischen

> Bei Prognosen mit der automatisierten Version des Wachstumssimulators SILVA werden dem Programm

alle fiir die Generierung eines Bestandes und der daran anschlieBenden Fortschreibung notwendigen Daten
mit Hilfe eines Satzes von sog. Steuerdateien iibermittelt. Ein solcher Satz von Steuerdateien besteht aus
mindestens 5 (max. 8) einzelnen Dateien im Textformat, welche zusammen in einem Verzeichnis (Ordner)
auf dem PC abgespeichert sein miissen.

Eine Steuerdatei enthilt eine Liste der abzuarbeitenden Prognoseeinheiten / Straten, die Standortdatei die
Standortparameter fiir jedes Stratum. Durch die Dateien Prognose- und Durchforstungsdatei werden die
allgemeinen Prognosevorgaben (Anzahl der Perioden etc.) und die Durchforstungsalgorithmen festgelegt.
Komplettiert wird der Satz durch Dateien, welche die Wald- bzw. Baumdaten enthalten. Die entsprechenden
Informationen sind jeweils in einer definierten Spaltenabfolge numerisch verschliisselt.
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Version bis zu drei eigenstindige Durchforstungskonzepte bzw. Durchforstungsphasen
definieren. Welche dieser Phasen auf den jeweiligen Bestand gerade anzuwenden ist, wird
anhand der jeweils aktuellen Oberh6he einer durch den Nutzer vorzugebenden Baumart im
Laufe der Simulation entschieden. Die Oberhdhengrenzen zwischen Durchforstungsphase 1
und 2 sowie zwischen 2 und 3 kann der Nutzer in den Steuerdateien fiir jede Prognoseeinheit
individuell festlegen. Damit lassen sich einer Bestandesentwicklung angepasste
Durchforstungskonzepte von der Erstdurchforstung bis hin zur Endnutzung entwickeln. Die
automatisierte Version verfligt zusétzlich iiber die Nutzungsart ,,Abnutzung“. Damit kann in
einem vorgegebenen Zeitraum ein Bestand linear abgenutzt werden, wobei der Unterstand
(< %2-Oberhohe) stehen gelassen wird. Die automatisierte Version von Silva eignet sich
aufgrund dieser Eigenschaften auch fiir die Einbindung in iibergeordnete Modelle wie z.B.

Forstbetriebsmodelle oder forstliche Informationssysteme.*’

In Verbindung mit der Stratifizierung kann der Ablauf, beginnend bei den Ausgangsdaten bis
zum Beginn der Prognoserechnungen, zusammenfassend durch Abbildung 17 skizziert

werden.

% Vgl. zur ausfiihrlichen Auseinandersetzung mit den Einsatzméglichkeiten von Waldwachstumssimulatoren,

u.a. fiir Betriebe, auch DURSKY 2000. Eine detaillierte anwendungsorientierte Beschreibung der Dateitypen
und ihrer —formate liefern PRETZSCH et al. 2000: 141 ff.
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Zur Vervollstindigung der Beschreibung des Simulationsablaufes werden die beiden

Behandlungsszenarien erldutert, die hinsichtlich der Fragestellungen des Projektes zu

unterscheiden sind:

1. Prognose des Holzanfalles bis zum Jahr 2060 durch die Abnutzung der
Fichtenbestinde, die im Jahr 2000 bereits 40 Jahre und &lter waren. Dieser Komplex
greift nur auf die Realdaten aus der Forsteinrichtung zuriick.

2. Behandlung der unter 40jahrigen Fichtenbestdnde bzw. der zukiinftig wieder mit
stabilen Fichtenbestinden bestockten Flachen. Hierfiir wurden zundchst drei
Ausgangs-Modellbestinde im Alter von 25 Jahren generiert. Diese stehen
stellvertretend fiir Fichtenbestéinde, die aus einer Pflanzung (2.500 Bdume/ha im Alter
+ 25 Jahre), einer stammzahlarmen (3.500 Baume/ha im Alter &+ 25 Jahre) oder einer
stammzahlreichen (5.000 Bédume/ha im Alter + 25 Jahre) Naturverjiingung
hervorgegangen sind.* Die unterschiedlichen Behandlungsvarianten kénnen somit
unter quasi idealtypischen Bedingungen miteinander verglichen werden. Erst in einem
zweiten Schritt werden fiir den Vergleich auch die Realdaten aus der Forsteinrichtung
herangezogen, um einen Eindruck von der Umsetzbarkeit der verschiedenen Konzepte
auf der Staatswaldflache (Fichtenbetriebsklasse des Staatswaldes Rheinland-Pfalz) in
der gegenwirtigen Situation zu gewinnen. Hierbei werden nur noch die Varianten
gerechnet, die sich bereits unter idealtypischen Startbedingungen als zielfiihrend

erwiesen haben (vgl. Ergebnisse zu den Berechnungen der Fichtenbetriebsklasse).

Bei den unter 40jdhrigen Bestinden, d.h. bei der Betrachtungsebene ,,Modellhektar*, wurden

zwel unterschiedliche Behandlungsstrategien in verschiedenen Varianten miteinander

verglichen. Einer ,traditionellen Z-Baum-Durchforstung wird das QD-Konzept
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An dieser Stelle sei den Herren DR. EDER, seinerzeit Ministerium fiir Umwelt und Forsten Rheinland-Pfalz,
WILHELM, Struktur- und Genehmigungsdirektion Siid, Zentralstelle der Forstverwaltung, und DR. DONG,
Forschungsanstalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz fiir die inhaltlichen Vorgaben und
die Unterstiitzung bei der Formulierung der Behandlungsvarianten und Referenzen gedankt.

Die drei unterschiedlichen Ausgangsbestinde wurde modelliert um unterschiedliche waldbauliche
Ausgangsbedingungen simulieren zu konnen, die ggf. auch zu weiteren Unterschieden im
Wachstumsverlauf beitragen konnen, was sich allerdings im Verlauf der Auswertungen der
wachstumskundlichen Ergebnisse als eher nachrangig herausstellte. Zur besseren Ubersichtlichkeit und
Nachvollziehbarkeit der Ergebnispriasentationen in nachfolgenden Kapiteln wurden die -einzelnen
Auswertungsergebnisse auf der Basis unterschiedlicher Ausgangsstammzahlen gleich gewichtet gemittelt,
so dass letztlich jeweils nur ein Wert, unabhingig von der Ausgangsstammzahl, vorgestellt wird. Dieses
Vorgehen erschien auch dadurch gerechtfertigt, da vereinfachend unterstellt wurde, dass die drei
unterschiedlichen Ausgangsstrukturen in der Realitdt, groBflachig gesehen, in etwa gleich verteilt
vorkommen kénnen.
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gegeniibergestellt. Beide Konzepte werden in verschiedenen Varianten gerechnet, welche sich
in der Z-Baumanzahl/ha, angestrebtem Zieldurchmesser und Produktionszeitraum

unterscheiden.

Im Folgenden werden die waldbaulichen Szenarien® und ihre Varianten sowie deren

Umsetzung im Wachstumssimulator SILVA kurz beschrieben®:

a) Nullvariante

Fiir alle Vergleiche werden Nullvarianten ohne Eingriffe gerechnet. Baume kénnen nur auf
Grund natiirlicher Mortalitit, die durch das Programm simuliert wird, ausscheiden. Die in
SILVA simulierte natiirliche Mortalitdt fiihrt nur zu einem Absterben von Badumen durch
Konkurrenz. Ein Ausscheiden durch Wind, Schnee, Kéfer 0.4. wird nicht nachgebildet. Diese
Variante wurde gewdhlt, weil sie auf der Ebene der Holzproduktion die obere ,,Grenze™ des

Maoglichen darstellt.®

b) Szenarienkomplex 1 — Bestdnde élter als 40 Jahre — Berechnungen flr die
Fichtenbetriebsklasse des Staatswaldes Rheinland-Pfalz

Simuliert wird hier die zukiinftige Entwicklung der {iber 40jdhrigen Bestinde bei

regelméBiger 10jahriger Durchforstung auf der Grundlage einer maBigen Hochdurchforstung

nach WIEDEMANN. Im Rahmen der Durchforstungen werden jeweils 50 % des laufenden

Zuwachses entnommen. Der Simulationszeitraum unterscheidet sich in Abhédngigkeit des

6 Zur Definition und zum Begriff des Szenarios in der strategischen Planung der Betriebswirtschaftslehre vgl.

SCHERM 1992: 92 ff. Ein forstliches Anwendungsbeispiel fiir eine Szenariorechnung in jiingerer Zeit
lieferten u.a. PRETZSCH, BIBER, MOSHAMMER (2005b) in Form ihrer Fichtenstarkholzprognose fiir den
bayerischen Staatswald. Im methodischen Aufbau und Vorgehen ist grundsitzlich eine Ubereinstimmung
mit der vorliegenden Studie zu erkennen, v.a. im Hinblik auf den Methodenbaustein des Variantenstudiums.
Dieselben Autoren skizzieren zudem anschaulich die generelle Einsatzmdoglichkeit und Eignung von
Waldwachstumssimulatoren, z.B. fiir die Prognose der Waldentwicklung auf Landesebene und das dafiir
notwendige prinzipielle Vorgehen dem hier vom Grundsatz her gefolgt wurde (vgl. PRETZSCH, BIBER,
MOSHAMMER 2005a).
6 An dieser Stelle wird nachdriicklich darauf hingewiesen, dass alle Simulationen ohne Beriicksichtigung
jedweder Risikofaktoren durchgefiihrt wurden. D.h. sowohl Produktrisiken wie sie beispielsweise
hinsichtlich der Harzgallenproblematik vorgefunden wurden (vgl. Kapitel 3.2) oder Stammholzfiule als
auch natiirliche Produktionsrisiken, z.B. Sturmwurfgefahren wurden im Rahmen der Simulationen
ausgeblendet. Es herrschte risikofreies Wachstum. Bei der spéteren Bewertung der Ergebnisse ist diese nicht
reale, aber aus methodischen bzw. simulationstechnischen Griinden notwendige Fiktion, selbstverstindlich
zu beriicksichtigen.
6 Als Hinweis fiir die spétere Interpretation der Ergebnisse muss erwihnt werden, dass SILVA u.a. wegen der
o.g. Einschrankungen hinsichtlich der Modellierung natiirlicher Abgénge, das Wachstum der Nullvariante
tendenziell {iberschitzt, wobei das MaB der Uberschitzung allerdings nicht beschrieben werden kann.
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Eingangsalters der einzelnen Straten. Er liegt somit zwischen 10 und 60 Jahren innerhalb
dessen die Bestéinde nach bestimmten prozentualen Anteilen pro Jahrzehnt endgenutzt werden
(siche als Beispiel Abbildung 18).°° Der jeweils prozentuale Nutzungsgang in Abhingigkeit
der Altersklasse sowie der Stratenkategorien ,,labil-stabil* und ,,faul-gesund* wird in Anhang

1 tabellarisch aufgefiihrt.

Um die 50 %ige Nutzung des laufenden Zuwachses zu erreichen, werden jeweils die SILVA-
internen Grundfldchenleitkurven fiir starke Durchforstung und ein maximal erlaubtes
Durchforstungsvolumen pro Eingriff vorgegeben. Dieses entspricht 50 % des laufenden
Zuwachses im Jahrzehnt, welcher anhand von Testldufen ermittelt wurde. Die Wahl der
Leitkurven fiir starke Durchforstung bewirken, dass die maximal erlaubte Entnahmemenge
immer erreicht wird. Da sich die Zuwachswerte im Laufe der Bestandesentwicklungen
verdndern konnen, war es ndtig, zwei Behandlungsphasen zu definieren und jeweils

angepasste maximale Entnahmemengen vorzugeben.

Die flichige Abnutzung der Fichtenaltbestinde wird nicht im Rahmen der Simulation in
SILVA selbst nachgebildet, sondern geschieht rechnerisch erst bei der anschlieBenden
Auswertung. Dabei wird die Fliche des jeweiligen Stratums um die zu diesem Zeitpunkt

abzunutzende Fliache reduziert. Der sich daraus ergebende Hiebsanfall errechnet sich aus den

6 Bestinde, die zum Stichtag der Simulationsdaten ilter als 40 Jahre waren, sollten vorgabegemiB nicht mehr

nach den Vorstellungen des Waldbaukonzeptes ,,Qualifizieren/Dimensionieren” behandelt werden. Sie
werden ,konservativ® weiter gepflegt und letztlich geerntet. Das so genannte Fichtenkonzept fiir die
Bewirtschaftung der Fichte im Staatswald von Rheinland-Pfalz sieht fiir Fichtenbestdnde ab einem Alter von
40 Jahren den zuvor beschriebenen Nutzungsmodus vor (vgl. ZENTRALSTELLE DER FORSTVERWALTUNG
2000, 2003 sowie ROEDER, BUCKING, JOCHUM 2002). Im Rahmen der hier durchgefiihrten Simulationen
wurde deshalb fiir die Abbildung des Wachstumsgangs auf eine méBige Hochdurchforstung
zuriickgegriffen. Dieses Vorgehen wurde insgesamt gesehen deshalb gewdhlt, um als weitere
Erkenntnisebene auch die moglichen Entwicklungen, zumindest auf der Basis einer Vorrats- und
Nutzungsbetrachtung, aufzeigen zu konnen, die aus der Umsetzung der Fichtenkonzeption im Zeitverlauf
resultieren konnen. Dabei wurden abgenutzte Bestinde wiederum in den Simulationszyklus als
Jungbestinde eingefiihrt, sofern sie auf stabilen Standorten stocken. Allerdings erfolgt dann ab dem
entsprechenden Alter eine Behandlung nach dem Konzept ,,QD*. Fichtenbestinde auf labilen Standorten
schieden nach ihrer Ernte grundsétzlich aus der Fichtenbetriebsklasse aus. Das Stratum ,,faul war fiir die
Simulationen letztlich nachrangig und kein wesentliches Ordnungs- oder Ausschlusskriterium, da es
einerseits standortsunabhingig betrachtet wurde, andererseits idealtypisch unterstellt wurde, dass es als
Folge von Rotwildschélung kiinftig keine Bedeutung mehr bei neu begriindeten Bestéinden erlangen wird. Es
war lediglich dann als Ausschlusskriterium zu betrachten, wenn es sich auf Bestdnde jiinger 40 Jahre bezog,
da diese Besténde dann fiir eine Anwendung von QD ebenfalls nicht mehr in Frage kamen.

Die Begriindung fiir den Nutzungsverlauf, wie er im o.g. Fichtennutzungskonzept sowie im Anhang
skizziert ist, wird in der ,,(...) Motivation zur friihzeitigen Einleitung des Generationswechsels sowie zur
beschleunigten Nutzung der heute Uber 40jéhrigen Fichtenmassenwarenbestdnde (...) in einer
gesamtbetrieblich optimierten Ausschépfung des nachhaltigen Nutzungspotenzials konkretisiert.*
(ZENTRALSTELLE DER FORSTVERWALTUNG 2003: 9).
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zu diesem Zeitpunkt aktuellen Bestandeswerten pro Hektar in SILVA, multipliziert mit der

abgenutzten Fliche.

c) Szenarienkomplex 2 - Bestdnde jiinger als 40 Jahre — Berechnungen fur den
Modellhektar
QD-Konzept

Das QD-Konzept ist dem Prinzip nach eine Z-Baumdurchforstung. Im Vergleich zu
traditionellen Z-Baumbehandlungen werden jedoch weniger Stimme ausgewdhlt. Diese
werden relativ schnell so stark freigestellt, dass keine griinen Aste mehr absterben und somit
die Kronenbasis dauerhaft bei 8m bis 8,5m Hohe gehalten wird (1. Astquirl mit 3 griinen

Asten). Die Bereiche zwischen den Z-Stimmen bleiben unbehandelt.

Das QD-Konzept wird im Rahmen der Waldwachstumssimulation modellhaft {iber drei
Phasen abgebildet, wobei in der ersten Phase (Qualifizierungsphase) keine aktiven Eingriffe
in die Bestinde stattfinden. Ab einer Kronenansatzhohe von sechs Metern, wobei der
Kronenansatz hierbei liber den Astquirl mit dem ersten Grinast definiert ist (dies entspricht
einem Kronenansatz von etwa knapp 8m, wenn er iiber den ersten Astquirl mit mindestens
drei griinen Asten definiert wird)®’ erfolgt eine konsequente Freistellung der Z-Baume. In der

Regel erfolgen die Eingriffe bei diesen Vorgaben bei einem Bestandesalter von 25 Jahren.*®

7 Vgl. Kapitel 2. Eine geringfiigige Griinastung kann im untersten Griinastbereich angenommen werden bzw.

ist als durchaus konzeptkonform zu unterstellen, weshalb bei diesen Kronenansatzwerten in etwa eine
korrelierende Oberhdhe, je nach Ertragsstufe, von 13m — 15m angenommen wurde (miindl. Mitteilung
WILHELM 2003; vgl. auch EBERT 1999: 402).
8 Vgl. zur Wahl des hier bestimmten Eingriffbeginns im Rahmen der Simulation auch Ausfiihrungen von
AMMANN 1999: 465. V.a. im Hinblick auf die Gewihrleistung eines stabilititsbestimmenden H/D-
Verhiltnisses von unter 90 bei einer Anzahl von 200-250 Z-Bédumen/ha empfiehlt er einen Ersteingriff bei
der Fichte im Altersrahmen von 20-40 Jahren. Unter diesem Aspekt sowie in erster Linie auch zur Erhaltung
einer groflen griinen Krone erscheint das hier gewéhlte Ersteingriffsalter gerechtfertigt.
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Heute >Alter 40 : ab 4. Akl. (10jihrig)

miBige Hochdurchforstung

Ab mittl. Alter 65 beginnende flichige Nutzung nach Nutzungsprozenten, z.B.
Stratum ,,Fichte gesund/stabil*:

mittl. Alter 65: 15% Nutzung; ansonsten Wachstum nach
maRiger Hochdurchforstung

> mittl. Alter 75: 20% Nutzung; ansonsten Wachstum nach
maRiger Hochdurchforstung

mittl. Alter 85: 20% Nutzung; ansonsten Wachstum nach
maRiger Hochdurchforstung

mittl. Alter 95: 25% Nutzung; ansonsten Wachstum nach
maRiger Hochdurchforstung

Abbildung 18:

Beispielhafte Darstellung einer simulierten Referenzbehandlung fiir ein
Stratum der 4. Alterklasse zu Beginn der Einsteuerung in die Simulation
und einem Nutzungsgang fiir die Kategorie ,,stabil und gesund*.

Bei jedem Nutzungseingriff ist jeweils die zusétzliche Nutzung von 50 %
des laufenden Zuwachses innerhalb des betreffenden Nutzungsjahrzehnts
hinzuzufiigen (vgl. hierzu auch im Anhang — Nutzungskonzept fir

Fichtenbestande (LANDESFORSTEN 2003)).
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Vorgegeben ist dabei ein maximales Entnahmevolumen von 65 Efm/ha pro 5-Jahres-Periode.
Die Phase dieser Pflege endet nach 35 Jahren im Bestandesalter von 60 (-65) Jahren®. Von

diesem Zeitpunkt an erfolgt ausschlieBlich eine Zielstirkennutzung.

Es wurden Varianten mit Z-Baumzahlen von 50, 70 und 100 (+ gleichméBig verteilt) jeweils
mit BHD-Zielstiarken von 60 cm und 70 cm gerechnet. Es werden jeweils in jeder 5jdhrigen
Simulationsperiode alle Baume geerntet, welche die Zielstdrke erreicht haben. Es werden
Nutzungszeitriume bis zu Bestandesaltern von 120 und 140 Jahren simuliert.”’ Das Eingriffs-
bzw. Nutzungsintervall ist stets 5jahrig, wobei das Programm nur dann Bidume entnimmt,
wenn dafiir eine Notwendigkeit gemill den waldbaulichen Vorgaben besteht. Es werden also
nur tatsdchliche Bedridnger (Pflegenotwendigkeit) oder Stamme, welche die Zielstirke

erreicht haben (Ernte), entnommen (s. Abbildung 19)."!

% Ggf. kann es im Einzelfall eines Simulationsdurchlaufes auch zu einer 5jihrigen Verschiebung kommen, da

die Steuerung der einzelnen Pflegephasen in SILVA iiblicherweise iiber Oberhdhengrenzen (vgl.
nachfolgende Ausfilhrungen zu den Steuerungen des Wachstums der traditionellen Z-Baum-Konzepte)
stattfindet. D.h. der Altersgrenze ,,60 Jahre® wurden durchschnittliche Oberhdhen (ermittelt iiber die in den
vorhergehenden Kapiteln beschriebenen Wachstumsanalysen der Probebdume, die dem QD-
Wachstumsgang  entsprachen) zugeordnet, deren Erreichen allerdings im Einzelfall einer
Wachstumssimulation um + 5 Jahre variieren kann.
7 Auf Grund der langen Simulationszeitriume war es notwendig, auch den Generationenwechsel nach der
Abnutzung von Flachen nachzuvollziehen. Wurden Fliachen im Laufe des Simulationszeitraumes ab- oder
endgenutzt, wurde fiir diese Flichen mit den Werten der Modellhektar-Simulationen weiter gerechnet,
beginnend im Alter von 5 Jahren in der Simulationsperiode nach der Abnutzung. Dies gilt jedoch nur fiir die
»stabilen® Straten. Es wird davon ausgegangen, dass es auf allen labilen Standorten der Baumartenwechsel
zur Buche oder anderen standortgerechten Baumarten vollzogen wird.
"' Hierzu ist als vorgezogene Methodenkritik anzumerken, dass daraus resultierende Nutzungsmengen aus
Sicht praktischer Eingriffe z.T. unrealistisch niedrig sind (vgl. z.B. Abbildung 37). Dies ist jedoch
modellbedingt nicht zu vermeiden, um letztlich die im Zeitverlauf stattfindenden Entwicklungen auf dem
jeweiligen Modellhektar moglichst exakt abbilden zu kénnen, beispielsweise das Erreichen erster zielstarker
Z-Béume. Allerdings fiihrt diese methodische Notwendigkeit sicherlich auch zu teilweise hdéheren
kalkulierten bzw. modellierten Kosten, da Eingriffe mit héheren Erntemengen aufgrund bekannter
betriebswirtschaftlicher Zusammenhénge (GroBen- und Auflagendegression) letztlich rationaler gewesen
wiren. Da dies aber alle Varianten betrifft, ist mit einer mehr oder weniger durchgingigen Mehrbelastung
zu rechnen, die allerdings fiir den Einzelfall nicht beziffert werden kann. In der Konsequenz werden die
WertgroBen jedoch eher vernachlédssigbar sein, da sie letztlich auch unmittelbar mit den z.T. recht geringen
Entnahmemengen korrelieren.
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Alter 0

Natiirliches Wachstum

v
ab Alter 25
bzw. Oberhohe 13m/12m

Wachstumsgang gem. QD fiir 50, 70, 100 Z -Béume/ha, d.h.
,.Stehenlassen® der griinen Kronenbasis bei 25%
Entnahme aller Hauptbedringer in 5 Jahres-Schritten / max. 65 Efm/ha

A
ab Alter 60

Zielstarkenentnahme ab BHD 60 cm / 70cm  ansonsten
natiirliches Wachstum (Reife) ; zeitliche Begrenzung ! Danach
,,Abtrieb* des Restes

A
bis Ende (Alter 120 bzw. 140 Jahre)

Abbildung 19:  Schematischer Simulationsablauf des Waldbaumodells QD

., Traditionelle* Z-Baum-Durchforstung (1. Referenz)’

Das Konzept der traditionellen Z-Baumdurchforstung setzt sich aus insgesamt sechs
verschiedenen  Durchforstungsphasen zusammen. Da in SILVA maximal drei
Behandlungsphasen vorgegeben werden konnen und bei diesem Konzept zudem vorgesehen
ist, dass sich einige Parameter von Phase zu Phase verdndern (z.B. Durchforstungsintervall
5jéhrig / 10jdhrig), die in SILVA nicht phasenabhéngig eingesteuert werden kénnen, wird die
Simulation in insgesamt drei Teilschritten durchgefiihrt. Dabei werden die
Zwischenergebnisse jeweils abgespeichert und fiir den nédchsten Simulationsschritt als

Startzustand wieder in das Programm eingegeben.

> Eingesteuert wird eine gestaffelte Z-Baum-Durchforstung auf der Grundlage ilterer waldbaulicher

Richtlinien der LANDESFORSTVERWALTUNG RHEINLAND-PFALZ bzw. der Behandlungsprogramme
entsprechender waldwachstumskundlicher Versuchsflichen der FORSCHUNGSANSTALT FUR WALDOKOLOGIE
UND FORSTWIRTSCHAFT RHEINLAND-PFALZ.
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Simulations- | Durchforstungs- | ab h 100 Einsteuerung
schritt phasen bis h 100 Durchforstungskonzept
Phase 1 bis 12 m Keine Durchforstung, nur nat. Mortalitéit
1. ab 12 m Durchforstungsintervall = 5jahrig
Phase 2 . Z-Baum-Durchforstung mit Entnahme von 2,5 Bedréngern pro Z-Baum
bis 16 m Max. Entnahmevolumen = 65 Efm/5-Jahresperiode
ab 16 m Durchforstungsintervall = Sjahrig
2. Phase 1 . Z-Baum-Durchforstung mit Entnahme von 1,5 Bedriingern pro Z-Baum
bis 20 m Max. Entnahmevolumen = 65 Efim/5-Jahresperiode
ab20 m Durchforstungsintervall = 10jdhrig
Phase 1 . Z-Baum-Durchforstung mit Entnahme von 1,0 Bedrdngern pro Z-Baum
bis 24 m Max. Entnahmevolumen = 65 Efim/5-Jahresperiode
Durchforstungsintervall = 10jdhrig
ab 24 m Schwache Auslesedurchforstung nach SILVA-interner Grundflichen-
3. Phase 2 bis 30 m Leitkurve, Freistellung der Baume geméf A-Wert =8
Max. Entnahmevolumen = 65 Efm/5-Jahresperiode
Durchforstungsintervall = 10jdhrig
Zielstarkennutzung mit Zielstarke = 60 cm
Phase 3 ab30'm Anteil zu nutzendegr Stamme mit Zielstarke = 100 %
Max. Entnahmevolumen = 65 Efim/5-Jahresperiode

Tabelle 11: Beschreibung der verschiedenen Simulationsschritte und Durchforstungsphasen
zur Einsteuerung der ,,Traditionellen Z-Baum-Konzepte* in die automatisierte
Version des Wachstumssimulators SILVA

Es werden unterschiedliche Varianten mit Z-Stammzahlen von 160 und 200 Stiick/ha (£

gleichmafBig verteilt) sowie mit Zieldurchmessern von 60 ¢cm und 70 cm gerechnet. Die

Auswertung erfolgt fiir Nutzungszeitrdume bis zum Alter von 120 und 140 Jahren (s. Tabelle

11 bzw. Abbildung 20).
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Alter 0

Natiirliches Wachstum und natiirl. Mortalitét; Etablierungsphase und
Qualifizierungsphase; Herausbildung der (super-) vitalen Z-Bédume

A
Ab Oh 12 m (Stammzahl ca. 2000/ha)

In Sjdhrigem Turnus Entnahme von 2.5 Bedridngern pro Z-Baum bei
160 Z Béumen pro Hektar (alternativ: 200 Z-Baumen pro Hektar)

h 16 m

[ ole

In Sjahrigem Turnus Entnahme von 1.5 Bedriangern pro Z-Baum

h 20 m

[ ole

’ In 10jahrigem Turnus Entnahme von 1 Bedringer pro Z-Baum

’ Ab Oh 24 m (Stammzahl noch ca. 600-800/ha)

Schwache Auslesedurchforstung der bis
dahin erreichten Bestandesstrukturen

A
Eb Oh 30 m

Zielstirkenentnahme ab BHD 60/70 c¢m; ansonsten natiirliches
Wachstum; zeitliche Begrenzung der Zielstirkenentnahme! Danach ,,Abtrieb* des
Restes

A 4
’ Bis Ende, d.h. je nach Wiichsigkeit bis Oh 35 m-40 m

Abbildung 20:  Schematischer =~ Ablauf der  waldbaulichen = Referenzbehandlung

,, I raditionelle Z-Baum-Konzepte*

Nieder- und Hochdurchforstung (2. Referenz)

Zusétzlich zu den verschiedenen Z-Baum-Konzepten werden noch drei Referenzvarianten in
Form einer Niederdurchforstung sowie jeweils einer mifigen und einer starken
Hochdurchforstung gerechnet. Die Regeln, nach denen bei diesen Durchforstungstypen

Bédume entnommen werden, sind im Durchforstungsmodul von SILVA hinterlegt und
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entsprechen den Vorgaben des DVEFA von 1902 fiir diese Konzepte.”” Die Eingriffsstirken
werden anhand von vordefinierten Grundflichenleitkurven geregelt, welche aus der
Ertragstafel von ASSMANN und FRANZ, Oberhohe 36, (1963) entnommen sind. Die maximale
Entnahmemenge ist, wie bei allen anderen Durchforstungsvarianten auch, auf maximal 65

Efm pro 5 Jahresperiode begrenzt.

Alle vorgenannten Simulationsmodelle wurden jeweils zehn mal wiederholt und die

Ergebnisse anschlielend arithmetisch gemittelt.

d) Zusammenfassende Berechnungen zur Darstellung der Entwicklung der
Fichtenbetriebsklasse des Staatwaldes Rheinland-Pfalz

Diese Berechnungsebene fasst wesentliche Ergebnisse bzw. Berechnungsmodi der zuvor

skizzierten Abschnitte b) und c) zusammen. Dabei gelten fiir die Anwendung der

unterschiedlichen Durchforstungskonzepte und den Generationenwechsel nach flachiger Ab-
bzw. Endnutzung folgende Regeln:

- Bei allen Straten, die zu Beginn der Simulation dlter als 40 Jahre sind, werden die
Eingriffe weiterhin in Form von Hochdurchforstungen bis zum flichigen Abtrieb
gefiihrt.

- Bei allen Straten, die zu Beginn der Simulation 40 Jahre oder jlinger sind und als
geschiddigt und / oder labil klassifiziert wurden, werden die Eingriffe ebenfalls
weiterhin in Form von Hochdurchforstungen bis zum flachigen Abtrieb gefiihrt. Die
Umtriebszeiten variieren dabei zwischen 80 und 110 Jahren. Die als faul und labil
eingeordneten Flachen werden frither und die stabilen gesunden Fléchen spiter genutzt
(vgl. hierzu Fullnote 66).

- Alle Straten, die zu Beginn der Simulation 40 Jahre oder jiinger sind und als gesund
und stabil klassifiziert wurden, sind fiir die hier zur Berechnung ausgewédhlten
Behandlungsalternativen ,,Hochdurchforstung® sowie Z 200 und QD 100 mit
Zieldurchmessern von 60 cm bzw. 70 cm geeignet. Die Umtriebszeit im Falle der
Hochdurchforstung betragt immer 110 Jahre. Bei den beiden QD-Varianten erfolgt der
rechnerische Abtrieb der verbleibenden Bestdnde immer im Alter von 120 Jahren.

- Fichtenbesténde, die nach der Abnutzung der aktuell aufstockenden jungen oder alten
Besténde folgen (Generationenwechsel), gibt es nur auf stabilen Standorten. Es wird

davon ausgegangen, dass (geschilte) Bestinde mit Faule in Zukunft nicht wieder

7 Vgl.: DVFFA (1902): Arbeitsplan des Vereins der Forstlichen Versuchsanstalten von 1902 und ASSMANN
(1961).
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geschiadigt werden. Diese Straten sind also nach dem Generationenwechsel wie
»gesunde® Flachen zu behandeln. Somit besteht hier auch die Mdoglichkeit der
Umsetzung von Z-Baum-Varianten.

- Als ,labil“ klassifizierte Flichen werden nach dem Abtrieb der aktuell darauf
stockenden Bestinde nicht weiter in der Betriebsklasse Fichte gefiihrt. Die
Gesamtflache der Betriebsklasse Fichte Rheinland-Pfalz wird also in Zukunft weniger
werden.

- Fiir die Folgebestinde nach Abnutzung werden jeweils die periodischen Werte der
Modellhektar-Simulationen eingesetzt. Dabei wurden auch hier immer die Mittelwerte
iiber die drei Ausgangsstammzahlvarianten gebildet.

- Die im Waldbaukonzept zur Fichtenwirtschaft vorgesehene Einbringung von
Buchenanteilen konnte im Rahmen der Simulation nicht abgebildet werden. Zudem ist
es auch nachtriglich nicht moglich, Buchenanteile in die berechneten Ergebnisse zur
Fichte quantitativ hinzuzufiigen. Somit beziehen sich die Ergebnisse ausschlieBlich auf

Fichte (100 % Flachenanteile).

5.3.2 Auswertung der Simulation

a) Flachenbezogene Auswertung

SILVA berechnet standardmifBig eine Vielzahl von bestandesbezogenen Naturaldaten
(Werte/ha), welche in ASCII-Files fiir jeden 5jdahrigen Simulationsschritt ausgegeben werden.
Dabei wird nach verbleibendem und ausscheidendem Bestand sowie ggf. dem Z-Baum-
Kollektiv unterschieden. Ausgegeben werden die Werte pro Hektar sowohl fiir jeden
einzelnen Simulationslauf als auch eine Datei mit den Mittelwerten der jeweils 10

durchgefiihrten Wiederholungen.

b) Einzelstammbezogene Auswertung

Durch den einzelbaumorientierten Modellansatz in SILVA sind nach jedem S5jdhrigen
Simulationsschritt u.a. die Brusthohendurchmesser, die Baumhohen und die
Kronenansatzhohen jedes einzelnen Baumes bekannt. Dariiber hinaus wird vermerkt, ob ein

Baum im Bestand verbleibt oder entnommen wird und ob es sich um einen Z-Stamm handelt.
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c) Okonomische Auswertung

Neben der naturaldatenbezogenen Auswertung erfolgt als Schwerpunkt dieser Arbeit eine
Analyse der unterschiedlichen Varianten unter 6konomischen Gesichtspunkten. Hierfiir
werden die virtuellen Bestdnde mit Hilfe des Programms HOLZERNTE 6.1 der FVA BADEN-
WURTTEMBERG  einzelstammweise  sortiert.  Die  vorgenannten  periodenweisen

Einzelbaumlisten von SILVA liefern hierfiir die notwendigen Eingangsdaten.

Die Sortierung mit dem Programm HOLZERNTE 6.1 erfolgt in Form von Serienberechnungen.
Die Serienberechnung sieht normalerweise vor, eine groBere Anzahl unterschiedlicher
Bestinde automatisiert nacheinander zu bearbeiten. In diesem Fall jedoch erhélt jedes
einzelne Teilkollektiv eines SILVA-Bestandes eine eigene Kennung und zwar fiir jede
Periode wiederum erneut. Somit entstehen die Ergebnisse der Sortierung innerhalb des
HOLZERNTE-Programms getrennt nach Simulationsschritten und Teilkollektiven. Derartige
Kollektive sind zum Beispiel:

e _ Verbleibende Z-Stamme in Periode 4 oder

e _ Ausscheidender Fiillbestand in Periode 11
Mit einer derartigen Unterscheidung der Kollektive ist es moglich, jeweils angepasste
Sortierregeln z.B. fiir die wertholzhaltigen Z-Stdamme oder den verbleibenden, nicht genutzten

Fiillbestand am Ende der Simulation vorzugeben.

Die Einsteuerungen zur Holzsortierung im Rahmen von HOLZERNTE 6.1 konnen der

nachfolgenden Tabelle 12 entnommen werden.”

™ Die benutzerdefinierten Einstellungen des Forstamts Daun wurden als reprisentativ fiir rheinland-pfélzische
Verhiltnisse bei der normalen Sortierung von Fichtenrohholz in HOLZERNTE iibernommen. Zur Sortierung
gelangen jedoch nur Stimme mit einem BHD gréfer 15 cm. Es wird davon ausgegangen, dass schwicheres
Holz nicht aufgearbeitet wird und im Bestand verbleibt. Da bei allen Z-Baum-Varianten eine Astung auf £9
Meter vorgesehen ist, wird fiir diese Stdmme einheitlich ein Erdstammstiick der Giite A mit 8,5 m Linge
angenommen.
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Fullbestand Z-Stamme
Teil: 1 2 3 Teil: 1
Anteil: 80% 15% 5% Anteil: 100%
Gute: B C D Gute: A
Lange: 20m 4m Lange: 8,5m
Gute: C B Gute: C
Lange Rest 16m Lange Rest
Gute: C
Lange Rest
Transportlinge: 20m Industrieholz IN-Anteil: 100%
Aufarbeitungszopf: 8cm m.R.

Tabelle 12: Sortiervorgabe in HOLZERNTE 6.1 fiir Fichte, unterschieden nach Z-Stimmen
und Fiillbestand”

Die Sortiervorgabe orientiert sich am Eingabemodus in HOLZERNTE 6.1. Dabei bezichen sich die Prozentangaben auf die
davon betroffenen Anteile der Bdume der jeweiligen Kollektive ,,Fiillbestand” und ,,Z-Stimme*. D.h. beispielsweise 80
% der Stimme des Fiillbestandes werden im Mittel bis zu einer Stammldnge von 20m der Giiteklasse B zugerechnet und
die dann noch verbleibende Restldnge der Giiteklasse C. Die in der Tabelle genannten Anteile gelten u.a. fiir alle Z-

Baum-Varianten, d.h. auch fiir die Vergleichsvarianten mit 160 bzw. 200 Z-Baumen/ha.

Beziiglich der Auswertungen der Sortierung ist zu beachten, dass die Sortierergebnisse von
Holzmassen nach Stirkeklassen oder nach Giiteklassen fiir ein und dieselbe Variante

mengenmifig nicht identisch sein werden. Dies ist dadurch begriindet, dass bei der

” Die Aufteilung der Z-Stimme wird vermutlich bei den Varianten Z 160 und Z 200 zu einer Unterschitzung
der B-Holz-Anteile im Rahmen der Gesamtnutzung fiihren, denn es kann angenommen werden, dass die Z-
Bédume dieser Kollektive oberhalb des Wertstammstiickes iiber ein B-Stiick bestimmter Lange verfiigen, da
hier weder Tot- noch Lebendéste derart ausgepragt sein werden, dass sie eine B-Sortierung verbieten. Dies
wird ein Unterschied zu den QD-Varianten sein, die sofort im Anschluss an das Wertstammstiick lebende Aste
in einer Dimension aufweisen, die automatisch zu einer C-Sortierung fiihren.

Die Giiteklassengliederung orientiert sich an seinerzeitigen Angaben des als normativ fiir rheinland-pfélzische
Verhiltnisse stehenden Forstamtes Daun, wobei allerdings nicht von negativen Extremeinfliissen ausgegangen
wurde, die ggf. eine Fichtenwirtschaft von vornherein in Frage stellen (z.B. iberméBige Rotwildbestéinde bzw.
Schilschdden; vgl. auch vorhergehende Fuinote). Demgegeniiber konnen in anderen Regionen sicherlich auch
andere Giiteverteilungen unterstellt werden. Im Rahmen der Untersuchung konnten jedoch aus
,versuchsokonomischen® Griinden keine weiteren Variationen berechnet werden. Bei Z-Bidumen wurde
ebenso normativ von idealerweise ,,fehlerfreien Baumen ausgegangen, d.h. D-Holz-Anteile wurden nicht
unterstellt, da Bdume mit bereits vorhandenen Schiden, die zur Fauleentwicklung fiihren kdnnten (z.B. durch
Riicke- oder Schélschdden) definitionsgeméal als Z-Baume nicht in Frage kommen bzw. ausscheiden oder aber
spatere Schiaden an diesen Baumen durch forstbetriebliche Mafinahmen verhindert werden (z.B. Schilschutz,
pflegliche Holzernte).
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Aufstellung der Holzmassen nach Giite immer nur das Stammholz enthalten ist.”® Die

Differenz ergibt sich also aus dem Fehlen des Industrieholzes, welches nur bei den

Darstellungen nach Giiteklassen beim genutzten Rohholz mit enthalten ist.

Erldsszenarien

Basierend auf den Mengen-, Sorten- und Giiteresultaten der virtuellen Holzsortierung
werden verschiedene Holzverkauferlosvarianten berechnet. Daflir  wurden
landesdurchschnittliche Preise flir Fichtenstamm- und -industrieholz in Rheinland-

Pfalz des Jahres 2002 verwendet (MINISTERIUM FUR UMWELT UND FORSTEN 2004).

Da Fichtenwertholz im Sinne von Furnierholz gegenwirtig selten und nur in geringen
Mengen auf dem Markt erscheint, wurden fiir die Preisermittlung dieses Sortimentes

Quellen auBerhalb von Rheinland-Pfalz verwendet.”’

Es wurden insgesamt fiinf verschiedene Erldsszenarien fiir das Wert- bzw. Furnierholz
berechnet (vgl. Tabelle 13): ,,gute Marktlage“(= 100 %-Referenzwert), ,,mittlere
Marktlage* (55 % des Wertes der Marktlage ,,gut®), ,,schlechte Marktlage* (30 % des
Wertes der Marktlage ,,gut”) und der Fall, dass ein Absatz des Wertholzes nur als
»gutes Schneideholz moglich ist (24 % des Wertes der Marktlage ,,gut”). Als
insgesamt geringwertigste Variante wurden die Wertholzmengen mit Bauholzpreisen
bewertet (vgl. Tabelle 14). D.h. die per virtueller Sortierung berechneten
Wertholzmengen wurden als solche nicht mehr bewertet bzw. honoriert. Die Erlose
fiir die Standardsortimente (Fichte Bau-/ Industricholz) werden als konstant

betrachtet.”®
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Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass eine Holzernte ohnehin erst ab einem BHD von 15c¢m i.R. stattfindet.
Abgiange unterhalb dieser Grenze sind der Mortalitdt bzw. dem nichtverwertbaren Holz zuzurechnen.

Vgl. ANONYMUS (2003, 2004, 2005).

In Verbindung mit den Tabellen 13 und 14 vgl. vor dem Hintergrund langerfristiger Preisentwicklungen
beim Fichtenwertholz auch die Ausfithrungen von OLISCHLAGER 2000: 503. Die dort skizzierten
Wertholzpreisentwicklungen im Vergleich zu B-Holz der Jahre 1985 bis 1997 entsprechen im Mittel in etwa
Wertrelationen von 1:4 bis 1:6 zugunsten des Wertholzes. Dies entspricht beim Quervergleich der Tabellen
12 und 13 dieser Studie ungefdhr dem Preisszenario Marktlage ,,mittel* fiir Furnierholz der Stirkeklassen
L4 und LS5, wenn als Preisbasis der B-Holzpreis der entsprechenden Stirkeklassen der Tabelle 13
angenommen wird. Insofern ordnen sich die hier angenommenen ,,mittleren” Werte durchaus auch in den
von OLISCHLAGER beschriebenen Rahmen ein. Ahnlich sicht es beim Vergleich der B- (und besseren) bzw.
C- (und schlechteren) Holzpreise im Vergleich zu Angaben von DELORME aus dem Jahr 1997 aus (vgl.
DELORME 1997: 267).
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Wertholz bei Marktlage
Starkeklasse gut mittel schlecht Schneideholz
L3 218 €/Efm 120 €/Efm | 65 €/Efm 53 €/Efm
L4 364 €/Efm | 200 €/Efm | 109 €/Efm 88 €/Efm
L5 582 €/Efm 320 €/Efm | 175 €/Efm 140 €/Efm
L6 1055 €/Efm | 580 €/Efm | 316 €/Efm 254 €/Efm
Wertrelation 100 % 55 % 30 % 24 %

Tabelle 13: Preise fiir Fichtenwertholz in Abhédngigkeit von Stirkeklasse und Marktlage

Gute

Starkeklasse B C D IL
L1bl 34 €/Efm | 29 €/Efm | 17 €/Efm

L1b2 43 €/Efm | 37 €/Efm | 24 €/Efm

L2a 55€/Efm | 46 €/Efm | 25 €/Efm

L2b 58 €/Efm | 50 €/Efm | 25 €/Efm

L3a 59 €/Efm | 48 €/Efm | 24 €/Efm

L3b 57 €/Efm | 46 €/Efm | 24 €/Efm

L4 55 €/Efm | 44 €/Efm | 24 €/Efm

L5 55 €/Efm | 43 €/Efm | 23 €/Efm

L6 55 €/Efm | 43 €/Efm | 23 €/Efm

IL 28 €/Efm

Tabelle 14: Preise fiir Fichtenbau- und -industrieholz (Standardsortimente) in Abhdngigkeit

von Starkeklassen und Giite

Holzerntekosten

Bei den Holzerntekosten wird fiir alle Behandlungsszenarien bis zum Alter von 60
Jahren eine vollmechanisierte Ernte unterstellt. Es wurden mittlere
Unternehmerkosten fiir die Holzernte inklusive Riickung ermittelt.”” Ab 60 Jahren
wird von einer motormanuellen Aufarbeitung mit Holzriickung durch Unternehmer

ausgegangen. Die hier kalkulierten Kosten (Forstamt Daun) entsprechen den EST-

79

Mitteilung von PAUSCH, abgeleitet aus Berechnungen von PAUSCH (2002: 109 ff).

£ 76 o



Material und Methodik

Werten des Jahres 2003, zuziiglich Bringung, inklusive Lohnnebenkosten von 115

% und einem Mehrwertsteuersatz von 16 %.%

Starkeklasse: L1bl | L1b2 | L2a L2b L3a L3b L4 | L5 | L6 | IL
Kosten bis
Alter 60 22 19 17 14 13 10 - - - 22
Kosten ab
Alter 60 - 41 34 29 22 18 15 14 12 | 52

Tabelle 15: Holzerntekosten (€/Efm) (mit Bringung) bis zum Alter von 60 Jahren
(vollmechanisiert) und ab dem Alter von 60 Jahren (motormanuell)

Berechnung der Kosten, Erlése und Gewinne

Die Kosten fiir die QD-Varianten ergeben sich einerseits aus den Kosten fiir die Pflege bis
zum Alter von 60 Jahren sowie ggf. den Kosten fiir die Astung®'. Ab einem Alter von 60
Jahren entstehen andererseits Kosten durch die Zielstdrkennutzung von Z-Bédumen und die
Restnutzung des Endbestandes, bestehend aus Fiillbestand und noch verbleibenden Z-Biumen

im Alter von 120 bzw. 140 Jahren.

Die Berechnung der Kosten fiir die Z-Baum-Referenzen Z 160 und Z 200 erfolgt im
Wesentlichen genauso, allerdings erstreckt sich die Phase der Pflege bis zum Alter von 90
oder 95 Jahren, da hier der Wechsel von der Pflegephase zur beginnenden Zielstdrkennutzung
nicht anhand eines bestimmten Bestandesalters, sondern durch das Erreichen einer Oberhohe
von 30m eingesteuert wird (vgl. Abbildung 20). Deshalb kann das Bestandesalter zu diesem
Ubergangszeitpunkt um 5 Jahre variieren. Da zudem in dieser Phase Eingriffe nur noch alle
10 Jahre stattfinden sollen, werden die Durchforstungsanfille bis zum Alter von 95 Jahren
und die Zielstdrkennutzungen ab einem Alter von 90 Jahren beriicksichtigt. Nach 120 bzw.

140 Jahren werden auch hier zusétzlich die Kosten fiir die Restnutzung berechnet.

% Hieraus ergibt sich das Problem einer diskontinuierlichen Kostenkurve, da beim Ubergang von

vollmechanisierter Holzernte zu motormanueller Holzernte ein ,,Kostensprung®, selbst noch im Alter von
60 Jahren zu Lasten der motormanuellen Holzernte entsteht. Spater wird im Ergebnisteil dieser Arbeit bei
den ermittelten 6konomischen Resultaten noch zu zeigen sein, dass dadurch im Alter 60 ein ,,Einbruch® bei
den hektarbezogen Deckungsbeitrdgen entsteht. Dies war jedoch im Vorfeld der Berechnungen so nicht
erwartbar, weshalb mit den o.g. Werten gerechnet wurde. Im Nachhinein hétte eine vollmechanisierte
Bereitstellung tiber das Alter 60 hinaus angenommen werden miissen, um einen gleitenden, kontinuierlichen
Ubergang der Kostenentwicklung zwischen den beiden Aufarbeitungsvarianten sicherzustellen. Die
Ergebnisse werden in ihrer wesentlichen Aussagekraft hierdurch allerdings nicht beeintrachtigt.

81 Fir die Astung wurden pauschal und inklusive aller Kostenkomponenten (inkl. Lohnnebenkosten)

12 €/Baum festgelegt.
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Bei den Referenzvarianten ,,méfBige Niederdurchforstung* sowie ,starke” und ,,miBige
Hochdurchforstung entstehen Kosten durch Pflegeeingriffe und dem Abtrieb des
Restbestandes im Alter von 120 bzw. 140 Jahren. Bei diesen Varianten gibt es keine Astung

und keine Z-Baume und somit definitionsgemal auch kein Wertholz.

Da bei der Nullvariante keine aktiven Eingriffe erfolgen, fallen hier die einzigen Kosten fiir

den Abtrieb der Endbestinde nach 120 bzw. 140 Jahren an.

Die Berechnung der Holzverkaufserldse fiir die verschiedenen Varianten ist methodisch eine
Parallele zur Berechnung der Kosten. Allerdings werden die Erlése vor dem Hintergrund
unterschiedlicher Holzpreisszenarien fiir Fichtenwertholz berechnet (vgl. Tabelle 13). Da bei
den Z-Baum freien Referenzen weder eine Astung noch eine Z-Baumauswahl erfolgte, fallt
hier kein Wertholz zur Vermarktung an. Dementsprechend haben die unterschiedlichen

Preisszenarien des Wertholzes keinen Einfluss auf die Erlose dieser Varianten.

Die Deckungsbeitrage ergeben sich jeweils aus den Differenzen zwischen den Kosten und
den Holzverkaufserlosen zum Zeitpunkt ihres Entstehens und werden je nach Auswertung

unverzinst auf den Endzeitpunkt der jeweiligen Simulation aufsummiert.

Berechnung des dGz-Wert
Der dGz-Wert wird periodisch berechnet. Er ergibt sich jeweils aus dem Wert des stehenden
Bestandes zum Zeitpunkt 1 zuziiglich des Wertes der Summe aller Nutzungen bis zum

Zeitpunkt 1, dividiert durch das Alter des Bestandes zum Zeitpunkt i.

Berechnung der periodischen Holzverkaufserldse bzw. der periodischen Deckungsbeitrage

Die periodischen Holzverkaufserlose und Deckungsbeitrige werden jeweils als jdhrliches
Mittel fiir 2 Simulationsperioden (= ein Jahrzehnt) berechnet. Dadurch werden Unterschiede
auf Grund verschiedener Eingriffsintervalle (5jdhrig bzw. 10jéhrig, vgl. Abbildungen 13 und

14) ausgeglichen und die Varianten miteinander vergleichbar.*

2 Hinweis: Die periodischen Verkaufserlose bzw. Deckungsbeitrige fiir die jeweils 10jéhrige Darstellung in

den Ergebnisabbildungen der nachfolgenden Kapitel werden jeweils durch die Mittelwertbildung der Werte
der jeweils betrachteten Alterstufe (im 10jahrigen Rhythmus) berechnet.
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Material und Methodik

Die Ergebnisdarstellung im Kapitel 6.3.7 erfolgt erst ab Altersstufe 5, da bei den

vorhergehenden Altersstufen lediglich Grof3enordnungen erreicht werden, die im Rahmen der

gewdhlten Skalierung nicht aufscheinen. Dies betrifft ggf. auch im Einzelfall Ergebnisse mit

geringfiigig negativen mittleren Deckungsbeitrédgen im Jahrzehnt.

Berechnung des Waldrentierungswertes und der internen Verzinsung

Der Waldrentierungswert (WR) leitet sich vom Waldreinertrag ab. Dabei wird von einem

modellhaften Nachhaltsbetrieb (Normalwaldmodell) ausgegangen. Der Waldreinertrag

errechnet sich aus der Differenz von Ertrag und Aufwand. Dabei werden dauerhaft stabile

Preisverhiltnisse unterstellt womit sich eine anndhernd gleich bleibende jéhrliche ewige

Rente ergibt. Durch Kapitalisierung dieser Rente erhilt man den Waldrentierungswert®, der

als ein moglicher Waldwert angesehen werden kann:

A, +§Di—(c+u*v)

WR =
0,0p
wobei:
u = Umtriebszeit 120 oder 140 Jahre
A, = Abtriebswert zum Zeitpunkt u
Di = Durchforstungsreinertrage zum Zeitpunkt i
v = Verwaltungskosten (110 €/ha u. Jahr) (vgl. BUCKING et al. 2006)
c = Kulturkosten (3.300 €/ha) (vgl. BUCKING et al. 2006)

= Kalkulatorischer Zinsfuf3

Bei der Berechnung der Ergebnisse der verschiedenen Behandlungsvarianten wurde immer von drei
moglichen, unterschiedlichen Ausgangsstammzahlen von 2.500 Stiick/ha, 3.500 Stiick/ha und 5.000
Stiick/ha ausgegangen (vgl. Kapitel 5.3.1). Per Definition wurde dabei immer unterstellt, dass der geringste
Wert auf Pflanzung und die beiden hoheren auf Naturverjingung zuriickgehen. Die in die
Kapitalwertberechnungen eingegangenen Werte sind jeweils die Mittelwerte aus den drei
Stammzahlvarianten. Es wurden trotz der Annahme von Naturverjiingung Kulturkosten veranschlagt. Da sie
hier iiber alle angedachten Behandlungsvarianten gleichermaflen angesetzt werden, fithren sie grundsitzlich
zu keiner Beeinflussung der Vergleichbarkeit der Ergebnisse. Als allgemeine Begriindung dieser
modellhaften pauschalen Annahme zur Vereinfachung der Berechnung kann man sie wertmafig alternativ
auch fiir Naturverjiingungen unterstellen und zwar in Form von Ausgaben fiir die Sicherung, fallweise
Ergénzung und Pflege der Naturverjiingung bis zum Alter von 20 Jahren.
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Beispiel: Die Berechnung eines periodischen Erlds-Wertes fiir das Alter 120 setzt sich aus den Einzelwerten
des Alters 120 und des Alters 115 zusammen. Dies entspricht dann der Berechnung des periodischen
durchschnittlichen 10jdhrigen Erloses fiir die Zeitspanne 111-120 Jahre.

Vgl. OESTEN, ROEDER 2002: 209. Der hier berechnete Waldrentierungswert wird den dortigen Ausfiihrungen
folgend auf einen Hektar bezogen.
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6. Ergebnisse der Simulation — Der Modellhektar

Zundchst werden die Ergebnisse der Simulation des Szenarienkomplexes der jiingeren
Besténde vorgestellt, die in einem Alter von maximal 40 Jahre in die Simulation eingesteuert
wurden. Es handelt sich hierbei also um die Ergebnisse der Simulationen des Wachstums
nach QD und der damit zu vergleichenden Referenzen. Die Simulationsergebnisse werden
dabei stets auf einen Hektar — den Modellhektar - bezogen und unterstellen einen
idealtypischen Wachstumsgang je Variante ohne Storungen, d. h. Risiken jedweder Art, z. B.
Produktionsrisiken wie Sturmereignisse sowie Produktrisiken wie Holzfaule oder

Harzgallenvorkommen im Holz sind im Rahmen der Simulation ausgeblendet worden.

Die Ergebnisdarstellung erfolgt grafisch und in zusammengefasster Form, d.h. eine
Unterscheidung nach Ertragsstufen und Ausgangsbestandesdichte im Alter 25 unterbleibt.
Diese FErgebnisdarstellung ist v.a. durch die deutlich gesteigerte Ubersichtlichkeit

gerechtfertigt.** Sofern zudem beriicksichtigt wird, dass jede Simulation mehrfach gerechnet

¥ Zur Begriindung der Mittelwertbildung soll die nachfolgende Abbildung herangezogen werden, die

exemplarisch die Néhe der Einzelergebnisse zueinander darstellt.

1.300
1.200 ‘
—t—ES1 - 2.500ha
1100 7— - A- ES2-2500/ha o -
X ES1-3.500ha g R-=

1000 1 x  ES2-3.500ha R

o0 —O—ES1-5000ha

- O- ES2-5.000/a

800
= 700
£
E 600

500

400

300

200 /

100 ;(' ‘ Zielstarke 70 cm T

0 T T T T T T
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Alter in Jahren
Abbildung 21: Entwicklung der GWL des Behandlungsmodells QD mit 100 Z-Bidumen/ha in

Abhingigkeit der Ausgangsstammzahl und der Ertragsstufen bei Zielstarke 70 cm

(ES = Ertragsstufe, unterschieden nach den Ausgangsstammzahlen mit 2500, 3500, und
5000 Pflanzen/ha).

Demnach fiihrt die Stratenbildung zwar zu einer Ergebnisspannweite, nichts desto trotz sind einerseits die
Unterschiede zwischen den verschiedenen Ausgangsstammzahlen gering und auch diejenigen zwischen den
Ertragsstufen sind nicht so ausgeprigt, dass eine Mittelwertbildung nicht zuldssig erschiene bzw. zu
verfalschenden Aussagen fiihrte.

Bezogen auf den Endzeitpunkt der Simulation im Alter 140 betrdgt die ertragsstufenbezogene Differenz
zwischen dem niedrigsten (1087 Vfm/ha) und dem hochsten GWL-Wert (1247 Vfm/ha) 160 Vim/ha oder
knapp 13% des hochsten GWL-Wertes. Zur Erlduterung dieses Resultates wird darauf hingewiesen, dass das
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und im Ergebnis gemittelt wurde, folglich ohnehin ein Streubereich der Einzelergebnisse
vorliegt, erscheint das zuvor genannte Vorgehen zuldssig, da sich die Ergebnisse unter

Berticksichtigung dieser Streubereiche iiberschneiden.

Die nachfolgende Ergebnisdarstellung ist in drei Hauptteile gegliedert:
e waldwachstumskundliche,
e sortierungsrelevante und
e monetare

Simulationsergebnisse.

6.1  Waldwachstumskundliche Ergebnisse
Im nun folgenden ersten Teil der Ergebnisprésentation wird in Abhéngigkeit der betrachteten
waldbaulichen Behandlungsmodelle auf einige Kennwerte zur Charakterisierung des

Waldwachstums eingegangen.

6.1.1 Gesamtwuchsleistungen (GWL)

Gesamtkollektiv aller Baume/ha

Die Gesamtwuchsleistung gibt Aufschluss iiber die Gesamtmenge produzierten Holzes je
Variante, unabhiingig von seiner Nutzung und vermittelt somit einen Uberblick iiber das
Holzmengenpotenzial, das fiir ein bestimmtes waldbauliches Behandlungsmodell typisch sein
kann. Abbildung 22 gibt einen Uberblick iiber die simulationstechnisch ermittelten
Gesamtwuchsleistungen aller betrachteten Behandlungsmodelle. Dabei wird zusitzlich nach
den Zielstirken, die fiir QD bzw. fiir die Z-Baum-Referenzvarianten von Bedeutung sind,

unterschieden.

Erlduterung der Kurzbezeichnungen:
Nullvariante — unbeeinflusstes Wachstum

NDf — Niederdurchforstung

NDfm — Niederdurchforstung, maBig

NDfs — Niederdurchforstung, stark

HDf — Hochdurchforstung

HDfm — Hochdurchforstung, méBig

HDfs — Hochdurchforstung, stark

Z-160 — Z-Baum-Variante mit 160 Z-Bdumen/ha
Z-200 — Z-Baum-Variante mit 200 Z-Béumen/ha
QD-Z 50 (70 oder 100) — Wachstumsmodell QD mit je 50, 70 oder 100 Z-Bdumen/ha

simulierte Wachstum beider Ertragsstufen insgesamt auf einem hohen Niveau verlduft und nicht zu
ausgepragten Ergebnisunterschieden fiihrte.
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Abbildung 22:  Entwicklung der Gesamtwuchsleistungen
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Hinweis: Aufgrund eines im Vergleich zu anderen Wuchsmodellen relativ geringen Datenumfangs fiir die Algorithmenbildung des
Wachstums der Fichte im Rahmen der Nullvariante im hoheren Altersbereich ist davon auszugehen, dass es hier zu einer gewissen

Uberschitzung der Massenleistung insbesondere im Vergleich zu den anderen Varianten kommt. Da die Nullvariante jedoch lediglich

zum allgemeinen Vergleich herangezogen wird bzw. als obere ,,Begrenzung” des Wachstums dienen soll, ist die in ihrer

GroBenordnung nicht niher quantifizierbare Uberschitzung fiir die weiteren Aussagen nicht von Bedeutung.
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Die Unterscheidung nach Zielstirken fiihrt bei den Z-Baum-gepriagten Behandlungsmodellen
bei einer Zielstirke von 70 cm zu einem etwas hdheren GWL-Niveau. Die Steigerung der
Volumenleistung ist allerdings eher marginal ausgepriagt. Am ausgepragtesten zeigt sie sich
bei der Variante QD-Z 100. Doch selbst hier liegt die GWL-Steigerung unter 100 Vfm/ha. Bei
den baumzahldrmeren QD-Varianten ist die Steigerung entsprechend geringer, da sich die
Zielstirkenerhohung um 10 cm hier auf weniger Z-Biume auswirkt. Die Z-Baum-
Referenzmodelle mit 160 bzw. 200 Z-Biumen zeigen fast keine Volumensteigerung mehr,
was ein Indiz dafiir sein mag, dass die linger im Kollektiv verbleibenden Z-Bdume bei
Zielstarke 70 cm nur noch verhdltnismiBig geringe Zuwéchse beitragen, gegeniiber ihrer

ansonsten fruheren virtuellen Entnahme bei Zielstirke 60 cm.

Die Rangfolge der Varianten ist zielstarkenunabhdngig. Die Nullvariante beschreibt
erwartungsgeméil das volumenméaBige Maximum des Wachstums, gefolgt von der NDf und
der miBigen HDf. VerhidltnismadBig nahe beieinander und auf hohem Niveau verlaufen die
Funktionen der Z-Baum-Referenzen Z 160 und Z 200. Deutlich gestaffelt sind hingegen die
GWL-Verldufe der QD-Varianten. Mit 100 Z-Bdumen/ha weist QD 100 das niedrigste GWL-
Niveau auf, wihrend QD 50 fast das Niveau der NDf erreicht. Zur Begriindung kann
angefiihrt werden, dass bei nur 50 Z-Biumen/ha, die ausschlieBlich auf sie konzentrierte
Bestandespflege und somit die Vornutzung nur auf einen recht kleinen Flachenanteil der
produzierenden Flache beschriankt ist. Auf dem beachtlichen Anteil der Restfliache findet ein
Wachstum geméil der Nullvariante statt, weshalb die GWL von QD 50 letztlich das Niveau
einer NDf fast erreicht. QD 70 erreicht demnach erwartungsgemill eine GWL, die zwischen
den beiden zuvor erorterten QD-Varianten liegt. Wenn die Nullvariante aufler Acht gelassen
wird, so liegt die GWL-Differenz zwischen dem volumenreichsten und dem
volumengeringsten Behandlungsmodell im Alter 100 und einem Z-Baum-Wachstum bis

Zielstarke 70 cm bei rd. 260 Vim/ha.

Z-Baum-Kollektive

Im Rahmen der hier angestellten Uberlegungen sind die Z-Baum-Kollektive von besonderem
Interesse, da der Schwerpunkt der Fragestellungen dieser Arbeit um den Vergleich
verschiedener Z-Baum-Behandlungsmodelle kreist. Deshalb werden in Abbildung 23 die
Gesamtwuchsleistungen der Z-Baum-Kollektive und damit der wirtschaftlich bedeutendsten

Biume des Waldbaumodells QD mit denjenigen der Referenzvarianten mit 160 bzw. 200 Z-
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Béaumen verglichen. Die Gesamtwuchsleistung dieser Kollektive ist bedeutsam, da die Z-

Béiume die Wertholzproduzenten in den Bestinden sein sollen.
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Abbildung 23:  Entwicklung der Gesamtwuchsleistung der Z-Baum-Kollektive

Die Erhohung der Zielstarke um 10 cm fiihrt bei den Z-Baum-Kollektiven ebenfalls zu einer

Steigerung der GWL, v. a. bei den stammzahlreicheren QD-Varianten, hier besonders bei
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QD-100. Die groBere Zielstirke flihrt hier zu einer GWL-Steigerung um 155 Vtm/ha bzw. zu
einer um fast 40 % hoheren GWL (= 550 Vim), ausgehend von der Volumenleistung bei einer
Zielstiarke von 60 cm (= 395 Vfm). Die Steigerung der GWL ist bei den Referenzvarianten

hingegen nachrangig.

6.1.2 Durchschnittliche Gesamtzuwachse (dGz)

Gesamtkollektiv aller Baume/ha

Ein weiterer wesentlicher das Wachstum kennzeichnender Parameter ist der durchschnittliche
Gesamtzuwachs, der als abgeleitete Grofe in unmittelbarer Beziehung zur
Gesamtwuchsleistung steht. Er ist ein Kennwert zur Beurteilung der Produktionspotenziale

der betrachteten waldbaulichen Modelle (vgl. Abb. 24).

Die Abfolge der dGz-Funktionen vom mengenméfig zuwachsstirksten Behandlungsmodell
zum zuwachsschwichsten entspricht herleitungsbedingt derjenigen Rangfolge, wie sie bei der
Betrachtung der Gesamtwuchsleistung erkennbar wurde. Dabei erreicht der dGz bei den
Varianten mit 70 cm Ziel-BHD erwartungsgemdf3 ein etwas hoheres Niveau, wobei die
Auspriagung dieser Steigerung hauptsichlich bei den Z-Baum reicheren QD-Varianten
merklich ist. Ansonsten konnen die Ausfiihrungen zur Gesamtwuchsleistung analog auf die

Betrachtung des dGz iibertragen werden.

Z-Baum-Kaollektive

Im Hinblick auf die Produktionsleistung der Werttrdger im Rahmen der Z-Baum-Modelle ist
der dGz der jeweiligen Z-Baum-Kollektive von Interesse. Abbildung 25 zeigt vergleichend
die dGz-Entwicklungen der Varianten in Abhangigkeit der angestrebten Zielstérke.
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Abbildung 24:  Entwicklung des dGz*°
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Hinweis: Die Verldufe der einzelnen Graphen zeigen z. T. im hohen Alter einen abnehmenden Verlauf. Hier wird ein erkennbarer
Alterstrend deutlich, der sich im Rahmen einer dGz-Darstellung abzeichnen kann. Allerdings gilt auch hier im Besonderen der Hinweis
von Abbildung 14, der auf eine geringer ausgestattete Datenlage fiir die Simulation des Wachstums im hohen Alter verweist und auf
damit einhergehende ,,Unschérfen” bei den Simulationsergebnissen. Ferner muss beriicksichtigt werden, dass bei einigen Z-Baum-
Modellen innerhalb des betrachteten Gesamtzeitraumes bereits in erheblichem Maf} zielstirkenbezogene Nutzungen stattfinden, die zu
einem rechnerisch bedingten Absinken des dGz fithren (vgl. Abbildung 25).
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Abbildung 25:  Entwicklung des dGz der Z-Baum-Kollektive

Analog zur Entwicklung des dGz bei den Gesamtkollektiven fiihrt die Zielstirkenerhohung zu
einer Steigerung des dGz bei den QD-Varianten, insbesondere bei QD-100 und QD-70. Die

Kulmination des dGz findet zudem spéter statt. Das Wachstumspotenzial der Z-Baum-
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Kollektive wird also durch die Zielstirkenerhohung bei den vorgenannten Varianten

erkennbar gesteigert.

Beim Vergleich des dGz fiir das Gesamtkollektiv mit dem dGz der Z-Béume fillt auf, dass
die stammzahlreichen Varianten mit 160 bzw. 200 Z-Baumen zum Zeitpunkt des hochsten
erkennbaren dGz etwa 50 % des dGz des Gesamtkollektivs belegen. Die QD-Varianten
erreichen selbst bei QD-100 und Zielstirke 70 cm nicht die 50 %-Marke. Die Z-Stammzahl
drmeren QD-Varianten haben im Vergleich dazu ein noch deutlich unausgeglicheneres
Verhiltnis, d. h. der iiberwiegende Anteil des dGz wird nicht im Z-Baum-Kollektiv geleistet,
sondern im Fiillbestand zwischen den Z-Bdumen. So kulminiert beispielsweise als Extremfall
der dGz des Gesamtkollektivs der Variante QD-50 bei Zielstdrke 70 cm im Alter 110 bei iiber
11 Vfm, demgegeniiber betrigt der dGz der Z-Bédume etwas mehr als 2 Vfm. Ausgehend von
den 11 Vim findet also nur rd. 18 % des Zuwachses im Z-Baum-Kollektiv statt, iiber 80 %
leistet der Fiillbestand.

6.1.3 Vorrate und Grundflachenhaltungen

Gesamtkollektiv aller Baume

Die nachfolgende Abbildung 26 vergleicht die Entwicklung der Vorratshaltung je Variante.
Die Vorratshaltungen werden einerseits durch die jeweils typische Bestandespflege in
Abhingigkeit vom Behandlungsmodell gepréigt und andererseits bei den Z-Baum-Modellen
zusétzlich von der jeweils unterstellten Zielstérke, bei der eine Ernte der Z-Bdume einsetzt

(vgl. Kapitel 5.3.1).
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Abbildung 26:  Entwicklung der Vorratshaltungen

Das Maximum der Vorratshaltung wird durch die Nullvariante représentiert. Hier findet keine
Waldpflege oder Ernte statt. Lediglich natiirliche Mortalitdt fiihrt zu einem Graphen, der
unterhalb der GroBenordnung der GWL verlduft, jedoch nichts weiter als eine proportionale

Verlagerung nach unten darstellt. Bestandespflege und vor allem Zielstdrkennutzungen in
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unterschiedlichem Ausmall bewirken deutlich abweichende Funktionsverldufe bei den Z-
Baum-Modellen. Die Erhohung der Zielstdrke um 10 cm fiihrt v. a. bei den QD-Varianten mit
hoherer Z-Baum Anzahl zu einer Steigerung der Vorratshaltung im Altersbereich von 80 bis
110 Jahren. Das sich anschlieBende Abflachen der Kurvenverldufe ist ein Zeichen der
einsetzenden und zunehmenden Z-Baum-Ernte; der spétere Anstieg, v. a. bei einer Zielstirke
von 60 cm weist darauthin, dass nach einer weitgehend abgeschlossenen Entnahme der Z-
Béume die Vorratshaltung durch das weitergehende Wachstum der Fiillbestinde erneut
ansteigt. Die geringe Anzahl von nur 50 Z-Biumen ldsst eine ausgeprdgte Erhohung der
Vorratshaltung bei der Variante QD-Z 50 im Vergleich zu den anderen beiden QD-Varianten
nicht zu. Hier wird hingegen deutlich, dass der ungenutzte Fiillbestand zu einem
kontinuierlichen Anwachsen der Vorratshaltung fiihrt, weitgehend unabhingig von der
Zielstarkenerhohung bzw. den Z-Baumen. Im Alter 140 ist deshalb kein groBer Unterschied in
Abhéngigkeit der Zielstirke bei dieser Variante erkennbar. Die Entwicklung der
Vorratshaltung bei den Z-Baum-Referenzmodellen wird hingegen durch die
Zielstarkenerhohung beeinflusst. Eine Zielstirkensteigerung um 10 cm bewirkt ein héheres
Niveau der Vorratshaltung. Dies bedeutet, dass bei einer Zielstidrke von 60 cm bereits eine Z-
Baum-Ermnte teilweise eingesetzt hat. Bei einem Ziel-BHD von 70 cm fiihrt dies jedoch zu
einem weitgehenden Verbleiben der Z-Baume im Bestand bis zum Simulationsende in einem
Alter von 140 Jahren. Dadurch wird zu diesem Zeitpunkt eine Vorratshaltung erreicht, die
sogar knapp oberhalb der Variante QD-Z 50 liegt, deren Vorrat wesentlich durch das

unbeeinflusste Wachstum des Fiillbestandes gepragt wird.

Unmittelbar mit der Vorratshaltung korreliert die Grundflichenhaltung. Dementsprechend
zeigt die nachfolgende Abbildung 27 parallele Kurvenverldufe der Grundflichenhaltungen im
Vergleich zur Vorratsentwicklung in  Abbildung 26. Die Ausfiihrungen zur

Vorratsentwicklung gelten demnach auch fiir die Grundflachenhaltung.
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Abbildung 27:  Grundflichenentwicklung
Z-Baum-Kollektive

Wihrend die Entwicklung der Vorratshaltung des Gesamtkollektivs je nach Variante auch

stark durch die Vorrdte des Fiill- bzw. Nebenbestandes geprigt wird,

zeigt die
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Vorratsentwicklung der Z-Baum-Kollektive die Vorratshaltung des jeweils wirtschaftlich

wichtigsten Baum-Kollektivs (s. Abbildung 28).
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Abbildung 28:  Vorratsentwicklung der Z-Baum-Kollektive
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Hinweis: Der Generationenwechsel konnte in den Simulationen nicht abgebildet werden. Bei friithzeitiger
Entnahme von zielstarken Béumen werden sich — Wildprobleme an dieser Stelle ausgeklammert — friiher

Verjiingungskegel

bilden

in den Referenzmodellen.

o
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Bereits die Vorratsentwicklung im Rahmen des Gesamtkollektivs lieB eine hdhere
Vorratskulmination zu einem spdteren Zeitpunkt bei den QD-Varianten, etwas weniger
ausgeprigt bei den Varianten Z 160 und Z 200, infolge der Zielstirkenerh6hung erkennen
(vgl. Abbildung 26). Diese Verlagerung des Vorratsniveaus und des Kulminationszeitpunktes
wird nun bei den Z-Baum-Kollektiven besonders deutlich. Bei den QD-Varianten setzt zwar
im Betrachtungszeitraum von 140 Jahren stets eine erkennbare Zielstdrkennutzung ein, die
Erh6hung der Zielstirke um 10 cm fiihrt jedoch zu einer gesteigerten Vorratsentwicklung bei
den Z-Baum-Kollektiven. Das Wachstumspotenzial wird bei QD-100 erheblich besser
ausgenutzt, allerdings mit dem Zugestiandnis einer um rd. 20 Jahre verlagerten Kulmination,
gleichbedeutend mit einer entsprechend spéter einsetzenden Erntephase bei den Z-Baumen.
Auch bei den Referenzmodellen mit 160 bzw. 200 Z-Baumen/ha fiihrt die
Zielstairkenerhohung zu einer sichtbar ansteigenden Holzproduktion bei den Z-Baum-
Kollektiven. Zielstarkenbezogene Ernteaktivitdten, die zu einem Vorratsabbau auf Seiten der
Z-Béume fiihren, sind nicht mehr erkennbar. Die Auspriagungen der Verdnderungen sind bei
den Referenzmodellen allerdings im Verhéltnis geringer ausgepriagt, wihrend bei den QD-
Varianten beide Zielstirkenszenarien innerhalb des Simulationszeitraumes eine fast
vollstindige Z-Baum-Nutzung zulassen, d. h. selbst die QD-Varianten mit 70 cm Ziel-BHD
weisen nach 140 Jahren nur noch vergleichsweise geringe Z-Baum-Vorrdte auf. Die
Referenzmodelle haben hingegen auch nach 140 Jahren Produktionsdauer noch hohe, bisher
ungenutzte Z-Baum-Vorrdte, bei denen im Fall einer Zielstirke von 70 cm hdochstens

anfangliche Nutzungen auf der Grundlage erreichter Zielstirken erkennbar sind.

»Ineinanderschieben” oder ,,Zweigipfeligkeit” auf einer unter 140 Jahre hinausgehenden Zeitachse die
Modelle sich ndhern.
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Abbildung 29:  Grundflachenentwicklung der Z-Baum-Kollektive

Abbildung 29 zeigt zur Vervollstindigung der Ergebnisse die Entwicklung der

Grundflichenhaltung bei den Z-Baum-Kollektiven. Die  Kurvenverldufe sind
konsequenterweise ,parallel“ zu denjenigen, die zuvor fiir die Entwicklung der
Vorratshaltungen in Abbildung 28 gezeigt wurden. Folglich eriibrigt sich an dieser Stelle eine
erneute Erlduterung, da die vorstehenden Ausfiihrungen zur Vorratshaltung auch auf die in

Abbildung 29 gezeigten Sachverhalte iibertragen werden konnen.

6.1.4 Stammzahlhaltung der Z-Baum-Kollektive

Abbildung 30 beschreibt die Entwicklung der Stammzahlhaltung der Z-Bidume fiir die
unterschiedlichen Z-Baum-Modelle. Naturgemédll korreliert diese Darstellung mit der
Vorratsentwicklung dieser Kollektive, wie sie in Abbildung 28 gezeigt wurde. Die
Zielstarkenerh6hung fiihrt zu einer Verzogerung der Z-Baum-Entnahme aufgrund erreichter
Zielstarke um rd. 20 Jahre bei den QD-Varianten, bei den Referenzen geht die Tendenz in
Richtung 30 Jahre. Hinzu kommt, dass v. a. bei den Referenzen der Abbau der Z-Béume

deutlich weniger schnell vonstatten geht.
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Abbildung 30:  Entwicklung der Stammzahlen bei den Z-Bédumen

Beziiglich der Entwicklung des ausscheidenden Bestandes nach Zielstdrke und Giiteklasse
vgl. Kapitel 6.2.2.

6.2 Sortierungsergebnisse

Zur virtuellen Sortierung der Vor- und Endnutzungen bzw. Zielstdrkennutzungen der Z-
Bidume wurden die mit SILVA ermittelten Ergebnisse iiber entsprechende Baumlisten-
Dateien in das Sortierungsprogramm HOLZERNTE 6.1 der FVA Baden-Wiirttemberg

ibertragen.

Nachfolgend sollen nun die berechneten Sortierungsergebnisse nach Starkeklasse, Giite und
Menge zusammenfassend vorgestellt werden, d. h. es erfolgt in den meisten Féllen eine
Prisentation, die fiir die gesamte Produktionsdauer die Ergebnisse auf den Endzeitpunkt
aufsummiert darstellt. Dariiber hinaus wird zur Unterstiitzung der Aussagen auch die
Entwicklung der Ergebnisse im Zeitverlauf, d. h. iiber dem Alter der Bestidnde présentiert. Die
Ergebnisse werden dabei nach Baum-Kollektiven (Z-Biume, verbliebener Fiillbestand am

Ende der Produktionszeit, Durchforstungen) getrennt gezeigt.
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6.2.1 Starkeklassensortierung®®

Gemadl der heute nach wie vor iiblichen Sortierung nach HKS ist die Stirkeklasse ein
wesentliches vermarktungsrelevantes und Preis bildendes Merkmal von Rohholz. Vor allem
wertvolle Sortimente wie beispielsweise fehlerfreies Furnierholz sollen eine moglichst grof3e
Starkeklasse und somit Stiickmasse aufweisen, damit eine entsprechend hohe Ausbeute an

wertvollen Produkten erzielt werden kann.

Die nachfolgend prisentierten  Abbildungen unterscheiden die  summarischen
Sortierungsergebnisse zum einen nach der angestrebten Zielstirke der Z-Biume (60 bzw.
70 cm), zum anderen nach dem simulierten Produktionszeitraum (120 bzw. 140 Jahre). Die
Darstellung erfolgt auf der Grundlage von Mittelwerten, hergeleitet aus den

Einzelergebnissen der unterschiedlichen Ausgangsstammzahlen im Alter 25.

Die iiber die Z-Baum-Kollektive nutzbare Holzmasse nimmt erwartungsgemal zu, je mehr Z-
Biume/ha vorhanden sind (s. Abbildung 31). Bei allen Varianten, wenn auch in
unterschiedlicher Auspragung, kommt es zu einem Stérkeklassensprung zugunsten der Klasse
L5 infolge der Zielstarkenerhohung um 10 cm. Dies zeigt, dass erhebliche Mengenanteile der
Klasse L4 bei einer Zielstirke von 60 cm an der oberen Klassengrenze verharrten und in
beachtlichem Mal in die Klasse L5 einwachsen konnten, wenn die Zielstirke angehoben
wird. Die Verldngerung der Produktionsdauer um 20 Jahre fiihrt ihrerseits zu ebenfalls
proportional hdheren Anteilen von LS. Der absolut grofite Anteil der Starkeklasse LS findet
sich stets bei der Variante QD-100 sofern als Zielstdrke 70 cm vorgegeben ist. Ebenfalls
relativ hohe Anteile von L5 weisen die beiden anderen QD-Varianten aus. Die
Referenzmodelle mit 160 bzw. 200 Z-Bidumen holen auf der Ebene der Klasse L5 auf, sofern
die Produktionsdauer um 20 Jahre erhoht wird. Sie weisen ihrerseits die hochsten Anteile an
L4 bzw. aus der Summe von L4 und L5 gegeniiber QD-50 und QD-70 auf. Die
stammzahlreiche QD-Variante mit 100 Z-Baumen ist hingegen auch diesbeziiglich in der

Spitzenposition.

¥ Hinweis: Die nachfolgenden Grafiken zur Stirkeklassensortierung beinhalten keine Industrieholzanteile

bzw. —mengen. Diese werden im nachfolgenden Abschnitt zur Giiteklassensortierung vorgestellt. Folglich
stellen die Abbildungen dieses Abschnitts nur die Sortierungsergebnisse des Stammholzes dar.
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Abbildung 31:

Stirkeklassenverteilung der Z-Baum-Kollektive bei einer Produktionsdauer

von 120 Jahren (oben) und 140 Jahren (unten)

Bisher wurden ausschlieBlich die Z-Baum-Kollektive betrachtet. Zur weiteren Ergdnzung soll

nun die Starkeklassenverteilung des Stammholzes unter Einbeziehung der Vornutzungen
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erfolgen, d.h. die Betrachtung der ausschlieBlichen Z-Baum-Sortierung wird um die
Sortierungsergebnisse der angefallenen und verwertbaren Durchforstungsmengen ergénzt.*’
Abbildung 32 zeigt die summarische Stirkeklassenverteilung je Variante nach
Produktionszeiten von 120 bzw. 140 Jahren, unterschieden nach angestrebten Zielstirken.
Gegeniiber Abbildung 31, die anteilig in der Abbildung 32 mit integriert ist, wird v. a. die
Zunahme geringerer Stirkeklassen deutlich, die durch die Einbeziehung der Vornutzungen
entsteht.”” Somit wird auch erkennbar, dass die Vornutzungen zwischen dem ersten Eingriff
im Alter 30 und dem letzten Pflege- bzw. Vornutzungseingriff im Alter von rd. 65 Jahren bei
QD bzw. einer Oberhohe von rd. 30 m bei den Z-Baum-Referenzvarianten geringer

dimensionierte Stimme betreffen (vgl. auch Abbildung 37).

Hinsichtlich der vor allem nutzungs- und wertrelevanten hoheren Stirkeklassen dndert sich im
Vergleich zu Abbildung 31 und den dazu formulierten Feststellungen nichts. Die betrachtete
Gesamtmenge erhoht sich um die Vornutzungsmengen, die allerdings im Vergleich zu den
simulierten potenziellen Nutzungsmengen der Z-Baum-Kollektive gemiB3 Abbildung 31
nachrangig ist. Somit triagt die Vornutzung sowohl mengenméfig wie auch hinsichtlich der
Stiarkeklassen nur zu einer geringfiigigen Erhohung der einzelnen Resultate der betrachteten
Varianten bei. Die das Ergebnis pragenden und wirtschaftlich relevanten Stiarkeklassen- und
Mengenanteile werden durch die Z-Biume geleistet. Dies wird auch noch einmal durch die
Abbildung 33 verdeutlicht, die sich ausschlieBlich den Vornutzungsresultaten je Variante

widmet.

¥ Es sei an dieser Stelle zum Verstindnis noch einmal darauf hingewiesen, dass bei QD konzeptgemiB eine

Bestandespflege, die zu Vornutzungsanfillen fiihrt, nur bis zum Alter 60 (bei den Z-Baum-Referenzen Z
160 bzw. Z 200 bis zu eine Oberhdhe von 30 m bzw. einem Alter rd. 80 Jahren) stattfindet. Ab einem Alter
von 60 Jahren (bzw. 80 Jahren) findet nur noch Zielstirkennutzung statt, sofern einzelne Z-Biume die
jeweilige Zielstédrke erreicht haben.
% Ebenfalls als Hinweis zum Verstindnis wird nochmals erwihnt, dass eine Sortierung im Rahmen der
Simulation erst ab einem BHD von 15 cm i. R. erfolgte. Baumabgénge unterhalb dieses BHD wurden als
nicht verwertbar angesehen.
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Abbildung 32:

Starkeklassenverteilung der Z-Stimme (bereits genutzt oder noch
verbleibend) sowie der Durchforstungsanfille bei einer Produktionsdauer

von 120 Jahren (oben) und 140 Jahren (unten)
Der am Ende der Produktionszeit noch verbliebene restliche Fiillbestand ist hier nicht

berticksichtigt. Hierzu vgl. Abbildung 36 und 42 ff.
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Abbildung 33:  Stammholzsortierung der Durchforstungsmengen’’

Am Ende der Produktionszeitrdume verbleibt im Rahmen der Simulation ein Restbestand,

bestehend aus ggf. noch nicht geernteten Z-Bdumen (wenn die Zielstdrke noch nicht erreicht

wurde) und aus Bdumen, die keine Z-Biume sind und auch nicht im Rahmen von

Vornutzungen oder natiirlicher Mortalitdt abgingen. Es handelt sich um einen restlichen

Fiillbestand, der zwischen den Z-Biumen existiert.”> Er wird zum Zeitpunkt des

Simulationsendes fiktiv sortiert, als wiirde er zu diesem Zeitpunkt abgetrieben und

endgenutzt. Die so ermittelten Sortierungsergebnisse vermittelt Abbildung 34. Sie bilden die

91

92

Eine Unterscheidung nach der Produktionszeit entfdllt hier, da die Mengen bis zum Alter von 60 Jahren
bzw. rd. 80 Jahren anfallen und somit bei beiden Produktionszeitrdumen identisch sind bzw. durch die
Verldangerung der Produktionszeit von 120 auf 140 Jahre nicht beeinflusst werden.

Dieser Fiillbestand wiirde vermutlich im Rahmen einer realen Bewirtschaftung bzw. Umsetzung der hier
betrachteten waldbaulichen Konzepte zum Teil in eine Folgegeneration ,,iiberleiten” bzw. tempordr in
derartige neue Bestandesstrukturen iibergehen (dies betrifft v.a. noch nicht zielstarke Z-Bédume) ebenso wie
sich z. B. Naturverjiingung bereits zu Zeiten vor dem Erreichen der hier unterstellten Endzeitpunkte der
Produktion und somit auch der Simulation einfinden wird (z. B. infolge der Entnahme zielstarker Z-Baume,
wodurch ,,Licht auf den Boden* kommt und Naturverjiingung in standortlicher Differenzierung entstehen
kann). Beides kann allerdings mit Hilfe von SILVA derzeit noch nicht simuliert werden. Folglich fehlt
einerseits eine Naturverjingungssimulation und ihr mdglicher Beitrag zu wachstumskundlichen
Bestandesergebnissen vollstdndig, andererseits wird zur Beendigung der Simulation der restliche
Fiillbestand am Ende des jeweiligen Produktionszeitraumes abschlieBend sortiert und mengenmaifig erfasst,
als wiirde er abgetrieben.
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anschlieBende Auswertungsebene der Stammholzsortierung auf der Grundlage der

wachstumskundlichen Simulationsergebnisse fiir die Z-Baum-Varianten.
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Abbildung 34: Starkeklassenverteilung der am Ende der Simulation verbleibenden
Fiillbestdnde bei einer Produktionsdauer von 120 Jahren (oben) und 140

Jahren (unten)
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Es tritt deutlich zu Tage, dass die hinsichtlich der Z-Baum-Anzahl stammzahlarmen
Varianten am Ende der hier unterstellten Produktionszeitraume erhebliche Stammholzmengen
im verbliebenen Fiillbestand kumuliert haben. D.h. ein groBer Anteil der
Gesamtwuchsleistung (vgl. Kapitel 6.1.1.1) findet sich zuletzt im Fiillbestand. Die prigenden
Stiarkeklassen des Fiillbestandes sind, weitgehend unabhéingig von der Zielstirke und der
Produktionsdauer, vorwiegend im Bereich des typischen Bauholzes anzusiedeln, d. h. L 2a bis
L 3a. Dennoch existiert vor allem bei der lingeren Produktionsdauer auch ein erkennbarer
Anteil stidrkeren Stammbholzes der Klassen L 3b und L 4, typischerweise bei den Varianten
mit nur wenigen Z-Bdumen/ha. Beim Vergleich mit Abbildung 32 fallt auf, dass im
Fiillbestand der Z-Stammzahl armen QD-Varianten (QD 50 und QD 70) Rohholzmengen bis
zu einer rd. 3fachen Menge (vgl. QD 50) gegeniiber denjenigen Mengen der Z-Baum-
Kollektive kumuliert sind. Umgekehrt proportional zur Mengenzunahme bei den Z-Baum-
Kollektiven der Z-Stammzahl reicheren Varianten nimmt die Fiillbestandesmenge bei diesen
Varianten wiederum ab, um z. B. bei Z 200 im Mittel nur noch etwa ein Siebtel der

kumulierten Z-Baum-Stammholzmenge auszumachen.

Als weitere Vergleichsreferenzen kdnnen nun noch konservative waldbauliche Behandlungen
wie die Niederdurchforstung und die Hochdurchforstung herangezogen werden. Deshalb
sollen im Folgenden die Stirkeklassenverteilungen dieser waldbaulichen Behandlungsregime

vorgestellt werden (vgl. Abbildung 35).
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Abbildung 35:

Stirkeklassenverteilung bei Nieder (NDf)- und Hochdurchforstung (HDf)

bei einer Produktionsdauer von 120 Jahren (oben) und 140 Jahren (unten)
Die Darstellung unterscheidet nach den Nutzungen bis zum Erreichen der Umtriebszeit

und des dann noch vorhandenen Restes, der zum Abtrieb bereit steht.

Beim Vergleich der Abbildungen 33 und 35 féllt zunéchst auf, dass die stammholzbezogenen

Vornutzungen der Nieder- und Hochdurchforstungen (also ohne Industrieholz) mengenméaBig

- 103 -




Ergebnisse der Simulation — Der Modellhektar

auf einem hoheren Niveau liegen. Insbesondere bei der starken Hochdurchforstung werden
iiber 350 Efm/ha bei einer Produktionsdauer von 140 Jahren erreicht. Die Z-Baum-Varianten
liegen deutlich unter diesen Vornutzungswerten. Allerdings muss hierbei wiederum
berticksichtigt werden, dass definitionsgeméfl Vornutzungen bei den Z-Baum Konzepten nur
bis zu einem Alter von 60 Jahren bzw. einer Oberhdhe von 30 m anfallen. Danach sind alle
Nutzungen bereits Zielstdrkenentnahmen. Vornutzungen bei den Referenzen sind hingegen
alle Nutzungen bis zum Abtriebszeitpunkt. Deshalb ist eine direkte Wertung des
Mengenvergleichs  auch  nicht  mdglich.  Aussagekréftiger ist jedoch  die
Stiarkeklassenverteilung sowohl der Vornutzungen wie auch des Restbestandes. Bei genauerer
Betrachtung, beginnend bei den Starkholz représentierenden Stirkeklassen, féllt auf, dass ein
nennenswerter Anteil von L 5 bei der starken Hochdurchforstung erzielbar ist, allerdings ist er
nicht geastet und somit im Sinne der vorliegenden Arbeit kein Wertholz. Ansonsten
tiberwiegen mengenméBig vor allem Stirkeklassen des Bauholzbereiches (L 2a bis L 3b). In
der Abbildung 32, die die summarischen Ergebnisse flir das Stammbholz der Z-Bdume und der
Durchforstungen der Z-Baum-Varianten prisentiert, sind zwar hohere Anteile stirkerer
Stammholzklassen erkennbar, allerdings ist die absolute Masse geringer. Die jeweils
insgesamt nutzbaren Stammholzmassen sind mit bis zu knapp 1.000 Efm/ha (jeweils Summe
der Mengen der beiden Balken je Durchforstungsart in Abbildung 35) bei den konservativen
Behandlungsarten, vor allem bei den méBigen Eingriffsvarianten, hoher als bei den Z-Baum-
Varianten der Abbildung 32. Zur abschlieBenden Gesamtbetrachtung sind zu den
Mengenangaben der Abbildung 32 allerdings noch die Mengen der entsprechenden Varianten
der Abbildung 34 hinzu zu addieren. Doch selbst dann ist die nutzbare Stammholzmenge der

in ihrer Eingriffstirke méBig ausgepriagten konservativen Durchforstungsarten hoher.

Ein methodisches und darstellerisches Problem der vorhergehenden Abbildungen 31 bis 34,
die sich u.a. mit den mengenmiafligen Stirkeklassenresultaten der Z-Bidume und der
Durchforstungen beschiftigten, ist darin zu sehen, dass der Begriff ,,Durchforstung® im
Rahmen der Simulation aus methodischen Griinden eine enge zeitliche Begrenzung hatte.
,Durchforstung® fand je nach Z-Baum-Variante definitionsgemaf3 nur bis zu einem Alter von
60 bzw. rd. 80 Jahren statt. Alle Nutzungen nach diesen Zeitpunkten waren
»Zielstirkennutzungen®. Um also dem Teilaspekt der Nutzungsmoglichkeiten vor dem
Erreichen der Endzeitpunkte der Simulation nachzugehen, d.h. den Umfang des

ausscheidenden Bestandes gegeniiber dem abschlieBend verbleibenden Bestand darstellen zu
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konnen, mussten die Durchforstungsanfille mit den bis zum Simulationsende anfallenden

Zielstarkennutzungen kombiniert werden. Diese Ergebnisse zeigt Abbildung 36.
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Abbildung 36:  Stéirkeklassenverteilungen des ausscheidenden Bestandes (V(a)) und des

nach 120 (oben) bzw. 140 (unten) Jahren verbleibenden Bestandes (V(v))
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Die in Abbildung 36 dargestellten Ergebnisse geben einen Hinweis auf die Nutzungsoptionen
im Verlauf des Produktions- bzw. Simulationszeitraumes und damit auch einen Hinweis auf
die nachfolgend noch zu betrachtende Frage der Erlosoptionen im Zeitverlauf und die damit
korrespondierende Liquiditdtssituation. Beim Vergleich der Z-Baum-Varianten nach QD fallt
auf, dass v. a. QD 100 ein entweder ausgeglichenes Verhiltnis zwischen ausscheidendem und
verbleibendem Bestand aufweist oder sogar eine groflere ausscheidende Menge hervorbringt
und keine iiberwiegende Mengenakkumulation beim verbleibenden Bestand entsteht. Dies ist
jedoch bei den einerseits Z-Stammzahl d&rmeren Varianten (v. a. QD 50) und andererseits bei
den Z-Stammzahl reicheren Varianten (Z 160 und Z 200) nicht der Fall, ebenso wenig bei den
konservativen Referenzen Nieder- und Hochdurchforstung. Besonders deutlich kann diese
Entwicklung bei einem Simulationszeitraum von 120 Jahren und den hohen Zielstirken
gesehen werden. Allerdings werden diese friihen Nutzungsmoglichkeiten durch ein insgesamt
merklich niedrigeres Nutzungspotenzial erkauft (beispielsweise ~ 25 % weniger beim
Vergleich von QD 100 gegeniiber Z 160 bei Zielstirke 70 cm). Lediglich bei der
Kombination Zielstirke 60 cm und einem Simulationszeitraum von 140 Jahren zeigen
demgegeniiber auch die Z-Stammzahl reichen Varianten Z 160 und Z 200 ein nahezu gleich
besetztes Verhéltnis von ausscheidendem zu verbleibendem Bestand. Ebenfalls
hervorzuheben sind die im Ergebnis deutlich ausgepriagteren Starkholzklassenanteile
innerhalb des ausscheidenden Bestandes, also der ,,Vornutzungsoptionen, bei den QD-
Varianten. Bei den anderen waldbaulichen Modellen sind hingegen grof3ere Starkholzmengen

im verbleibenden Restbestand verfiigbar.

Die vorhergehenden Aussagen werden hinsichtlich der Z-Baum-Modelle durch die folgenden
Abbildungen 37 bis 40 nochmals vertieft, da sie die Nutzungsoptionen des Stammbholzes iiber
dem Bestandesalter wiedergeben. Dargestellt werden die anfallenden Nutzungsmengen bis
zum Ende der jeweiligen Produktionszeitrdume, aufgeteilt nach Stdrkeklassen und deren
Mengenanteile in Efm/ha. Die Abbildungen sind somit eine Konkretisierung der jeweiligen

Balken der ausscheidenden Bestinde wie sie in Abbildung 36 présentiert wurden.
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Abbildung 37:

Stiarkeklassenverteilung des ausscheidenden Bestandes der QD-Varianten
bis zum Ende der Produktionszeit von 120 Jahren in Abhingigkeit des
Bestandesalters fiir die Zielstirke 60 cm BHD (oben) und die Zielstarke
70 cm BHD (unten)
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Der bereits erwédhnte Klassensprung infolge der Zielstarkenerhohung des BHD um 10 cm von
erheblichen L4-Anteilen zu L5 tritt auch in Abbildung 37 klar zu Tage. Die
Zielstiarkenerhdhung fiihrt allerdings ebenso zu einer Verlagerung der Nutzungsschwerpunkte
in Richtung des Endes der Produktionszeit. Sehr deutlich tritt bei den Teilabbildungen der
Ubergang von Vornutzungen im Sinne der Bestandespflege zu Nutzungen auf der Grundlage
des erstmaligen und noch sehr gering ausgeprédgten Erreichens von Zielstirken bei den Z-
Biumen in Erscheinung.” Diese Zielstirkennutzung steigt dann allerdings merklich an. Bei
einer Zielstirke von 60 cm BHD erreicht sie im Alter von 95 Jahren einen Hohepunkt; bis
zum Endzeitpunkt der Simulation von 120 Jahren wird sie zudem fast abgeschlossen, d. h. die
Produktion des Zielproduktes kann in diesem Zeitraum fast vollstindig realisiert werden.
Hierbei wird iiberwiegend Rohholz im Stirkeklassensegment L.3a und L4 bereitgestellt (vgl.
auch Abbildung 32). Die Erhohung der Zielstirke um 10 cm bewirkt neben dem
Klassensprung nach L5 auch eine zeitliche Verschiebung der Nutzungsspitzen in Richtung
des Endes der Produktionszeit. Holzmengen werden also im verbleibenden Restbestand
kumuliert (vgl. Abb. 36). Zu fritheren Zeitpunkten wird folglich weniger Stammholz genutzt

werden konnen, allerdings mit bereits vorhandenen Anteilen der Stirkeklasse LS.

Abbildung 38 entspricht in threm Aufbau der vorhergehenden Darstellung, umfasst allerdings
eine Produktionsdauer von 140 Jahren. Beim Vergleich der beiden Abbildungen 37 und 38
fallt auf, dass Abbildung 37 in der Abbildung 38 ,.integriert® ist. Dies ist nachvollziehbar, da
die Nutzungen in Abhdngigkeit des Bestandesalters bis zu einer Produktionsdauer von 120
Jahren selbstverstindlich dieselben sind wie innerhalb der 120jdhrigen Spanne im Rahmen
einer Produktionsdauer von 140 Jahren. Abbildung 38 verdeutlicht somit in erster Linie den
weiteren Nutzungsgang fiir den Fall, dass die Produktionszeit der QD-Varianten auf 140 Jahre

ausgedehnt wird.

% Hier wie ebenfalls in Abbildung 38 kommt es programmbedingt z. T. zu einer 5jdhrigen Uberschneidung

zwischen letztmaligen Vornutzungen und ersten Zielstdrkennutzungen im Altersbereich von 65 bis 70
Jahren. Durch das Ubertragen des Grenzalters fiir eine Vornutzung bei QD von 60 Jahren in einen
entsprechenden Oberhdhenwert, mit dem die néchste Wachstumsphase in SILVA angesteuert wird, kann es
zu einer Verldngerung der Vornutzungsphase um 5 Jahre bei einzelnen Varianten von QD kommen. Da
zudem die dargestellten Werte die Mittelwerte aus jeweils 10 Wiederholungen ein und desselben
Simulationstyps sind, kann es ebenfalls dazu kommen, dass die Nutzungsmenge im Alter 65 tendenziell
etwas hoher ist als erwartet, da in diesem Alter z. T. noch eine Vornutzung simuliert wurde (je nach dem, ob
die dem Alter 60 entsprechende Oberhohe in der Simulation erreicht wurde oder nicht), obwohl sie im Sinne
einer strengen Umsetzung der QD-Konzeption im Alter 60 hitte enden sollen. Diese leichte methodische
bzw. programmbedingte Abweichung von 5 Jahren und die damit verbundene ,,Mengenunschérfe” im
Einzelfall von etwa 5-10 Efm/ha erscheinen im Hinblick auf die Gesamtsimulationszeiten von 120 bzw. 140
Jahren und Gesamtwuchsleistungen, Vorratshaltungen und Nutzungsmengen von durchgidngig mehreren
hundert Festmetern/ha marginal und vernachléssigbar. Fiir die Ergebnisprésentation und —bewertung sind sie
irrelevant.
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Abbildung 38:  Stirkeklassenverteilung des ausscheidenden Bestandes der QD-Varianten

bis zum Ende der Produktionszeit von 140 Jahren in Abhidngigkeit des

Bestandesalters fiir die Zielstirke 60 cm BHD (oben) und die Zielstirke

70 cm BHD (unten)
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Die Verldngerung der Produktionszeit um 20 Jahre erdffnet vor allem bei einer Zielstérke von
70 cm weiterfithrende Nutzungsoptionen innerhalb der Produktionsdauer und trigt folglich
dazu bei, dass weniger Nutzungsmengen im verbleibenden Restbestand zum Ende der
Produktionszeit kumuliert werden. Dariiber hinaus zeigt die Abbildung 38, dass in den
hoheren Bestandesaltern die Nutzungsoptionen bei einer Zielstirke von 60 cm BHD bereits
soweit erschopft sind, dass sie innerhalb der dargestellten 5-Jahres-Zeitrdume anndhernd
gegen Null gehen, wihrend im Vergleich dazu bei einer Zielstirke von 70 cm ein Mehrfaches
genutzt werden kann. Folglich zeigt der obere Teil der Abbildung 38 im Wesentlichen
dieselben Ergebnisse wie der gleiche Abbildungsteil der Abbildung 37. Die Unterschiede
liegen lediglich in der auf 140 Jahren verldngerten Nutzungsdauer. Zudem sind die
Nutzungsoptionen in dieser Altersspanne bei einer Zielstirke von 70 cm BHD mit erheblichen

Mengenanteilen im lukrativen Stérkeklassenbereich von L4 und L5 vorzufinden.

Nachdem nun zunéchst auf die zeitliche Verteilung der Nutzungsoptionen beim Stammholz
der QD-Varianten eingegangen wurde, soll nachfolgend die entsprechende Situation bei den
Vergleichsvarianten mit 160 bzw. 200 Z-Bidumen prisentiert werden. Abbildung 39 zeigt
deshalb den stirkeklassenbezogenen Nutzungsverlauf bei einer Produktionsdauer von 120

Jahren.
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Abbildung 39:

des ausscheidenden Bestandes der

Referenzvarianten mit 160 bzw. 200 Z-Biumen/ha bis zum Ende der

Stiarkeklassenverteilung

Produktionszeit von 120 Jahren in Abhingigkeit des Bestandesalters fiir die
Zielstirke 60 cm BHD (oben) und die Zielstirke 70 cm BHD (unten)

- 111 -



Ergebnisse der Simulation — Der Modellhektar

Beim Vergleich der vorhergehenden Abbildung mit Abbildung 37 fallt sofort auf, dass die
Nutzungsoptionen im Bereich hoherer Stirkeklassen (L4 und LS5), die in Abbildung 39
vorgestellt werden, geringer sind als diejenigen, die Abbildung 37 présentiert. Dies gilt fiir
beide untersuchten Zielstirken. Auch hier fiihrt die Zielstirkenerh6hung zu einem Absenken
des Nutzungsniveaus im hoheren Altersbereich und zu einer zeitlichen Verlagerung des
Beginns der Nutzung stirkerer Stammholzklassen in Richtung des Endzeitpunktes der

Produktionsdauer. **

Der bisherigen Darstellungssystematik folgend werden abschlieBend in Abbildung 40 die
altersabhidngigen Nutzungsoptionen der Z-Baum-Referenzmodelle fiir die Zielstirken 60 cm
und 70 cm BHD fiir eine Produktionsdauer von 140 Jahren vorgestellt. Im Rahmen der
Zielstitke 60 cm BHD steigt das Nutzungsniveau am Ende des Produktionszeitraumes
mengenmaifig erheblich an, vor allem geprdgt durch die Stirkeklasse 4. Bei einem Ziel-
BHD von 70 cm ist ebenfalls ein solcher Anstieg erkennbar, allerdings mit deutlich
geringeren Nutzungsmengen. Im Verhdltnis der Stirkeklassen untereinander tritt allerdings
die Stirkeklasse L5 deutlicher zu Tage, d.h. auch hier ist ein Stirkeklassensprung
auszumachen, der allerdings in seiner mengenbezogenen Dimension nicht so ausgeprigt ist
wie zuvor bei den QD-Varianten erkennbar. Umgekehrt bedeutet dies, wie auch schon bei der
Abbildung 39, dass mehr nutzbare Stammholzmengen im verbleibenden Endbestand im Alter
von 140 Jahren verfligbar sind. Die Moglichkeiten im Rahmen der Produktionsdauer

frithzeitiger Stammbholz zu nutzen sind geringer (vgl. auch Abbildung 36).

% Hinsichtlich der nutzbaren Gesamtmengen sei an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen, dass die hier

behandelten Abbildungen ausschlieBlich die Stammholzanteile an den Nutzungen beim jeweiligen
Bestandesalter darstellen. Industriecholzmengen werden ebenso wenig gezeigt (dies geschieht nachfolgend
im Kapitel zu den Sortierungsergebnissen auf der Grundlage der Holzgiite) wie diejenigen Holzmengen, die
zwar wachstumsmaBig ,,produziert”, aber nicht unmittelbar im Rahmen der Simulation genutzt wurden, da
sie zum Zeitpunkt ihres Ausscheidens (pflegebedingte Entnahme in SILVA) noch nicht den Mindest-BHD
von 15 cm erreicht haben, der auch zu einer anschlieBenden Nutzung fiihrt. Dadurch wirken die oben
vorgestellten Mengen beziiglich ihrer absoluten Grofie z. T. gering.

-112 -



Ergebnisse der Simulation — Der Modellhektar

Zielstarke 60 cm

70

60 +

50 A

oLe
aLs

| mL4

HEL3b
OL3a

| mL2p

OL2a
@Llb

40

T
£
£
[}
30
20 -
10
O J
30 50 70 90 110 130 30 50 70 90 110 130
Alter in Jahren
Z 160 Z 200
Zielstarke 70 cm
70
aLe
60 —m@mLs
mL4
0 HEL3b
S T
EL2b
0 | dL2a
= @L1lb
<
£
iz}

30

50

70 90 110 130 30 50 70 90 110 130
Alter in Jahren

Z 160 Z 200

Abbildung 40:

Starkeklassenverteilung des ausscheidenden Bestandes der
Referenzvarianten mit 160 bzw. 200 Z-Biumen/ha bis zum Ende der
Produktionszeit von 140 Jahren in Abhéngigkeit des Bestandesalters fiir die
Zielstiarke 60 cm BHD (oben) und die Zielstirke 70 cm BHD (unten)
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Als weitere

Vergleichsmoglichkeit sollen nun die Stdrkeklassenverteilungen der

ausscheidenden Bestinde bei den herkdmmlichen Behandlungsmodellen der Nieder- und

Hochdurchforstung gezeigt werden (vgl. Abbildung 41).
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Abbildung 41: Starkeklassenverteilung des ausscheidenden Bestandes der

Referenzvarianten Nieder- und Hochdurchforstung bis zum Ende der

Produktionszeit von 120 Jahren (oben) und 140 Jahren (unten)
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Wihrend die Unterschiede zwischen miaBiger Nieder- und Hochdurchforstung eher geringer
Natur sind, zeigt die starke Hochdurchforstung in etwa ab einem Alter von 100 Jahren
steigende Nutzungsmengen im Bereich hoherer Starkeklassen mit sogar geringen Anteilen der
Klasse L5. Verglichen mit den Z-Baum orientierten Waldbaumodellen sind die Anteile jedoch
geringer, insbesondere gegeniiber den QD-Varianten, die auf eine Zielstirke von 70 cm
abzielen. Beim Vergleich mit den Varianten Z 160 und Z 200 fillt hingegen auf, dass die
Anteile hoher Stirkeklassen in einem durchaus vergleichbaren Rahmen liegen, wobei
allerdings die Nutzungen bei der starken Hochdurchforstung eine zeitlich gestaffelte
Mengenabnahme mit steigendem Alter aufweisen, wihrend die Modelle Z 160 und Z 200

zunehmende Nutzungsoptionen mit der Alterszunahme zeigen.

Die zeitliche Dynamik der Verdnderungen der Stirkeklassenstruktur des verbleibenden
Bestandes, d. h. der Vorratshaltung, wird als weitere Auswertungsebene in den Abbildungen

42 bis 45 dargestellt.”

% Die dargestellten Vorratsentwicklungen bei den Gesamtmengen sind Parallelen zu den Funktionsverldufen

der Abbildung 26, jedoch auf niedrigerem Niveau, da es sich hier um Efm-bezogene Abbildungen handelt,
bei denen zudem die Anteile des Industrieholzes fehlen (diese werden bei den analogen Abbildungen 60 bis
63 beriicksichtigt) und auch die nicht verwerteten Holzmengen (NH-Holz und X-Holz, vgl. Abbildung 67)
ausgeblendet wurden.

- 115 -



Ergebnisse der Simulation — Der Modellhektar

900

800

700

600

500

[Efm/ha]

900

800

700

600 -

500

[Efm/ha]

400

300 +

200 +

100 -

Zielstarke 60 cm

aLe

1T mLs

L4

T EL3b

OL3a

+——M@L2b

EL2a

1 @Lib

25 45

QD 50

65 85 105 40 60 80 100 120 35 55 75 95 115

Alter in Jahren

QD70 QD 100

Zielstarke 70 cm

oLe

T @Ls

mL4

+—M@L3b

OL3a
| mL2b
mL2a
@mLlb

25 45

65 85

105 40 60 80 100 120 35 55 75 95 115
Alter in Jahren

QD 50 QD 70 QD 100

Abbildung 42:

Starkeklassenverteilung des jeweils verbleibenden Bestandes der QD-
Varianten bis zum Ende der Produktionszeit von 120 Jahren in
Abhéngigkeit des Bestandesalters fiir die Zielstirke 60 cm BHD (oben)
und die Zielstidrke 70 cm BHD (unten)
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Abbildung 43:  Stirkeklassenverteilung des jeweils verbleibenden Bestandes der QD-
Varianten bis zum Ende der Produktionszeit von 140 Jahren in
Abhéngigkeit des Bestandesalters fiir die Zielstirke 60 cm BHD (oben)
und die Zielstidrke 70 cm BHD (unten)
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Die Abbildungen 42 bis 45 zeigen, dass stirker dimensionierte Stammholzklassen (ab L4),
iiberwiegend stellvertretend fiir Wertholzmengen, kontinuierlich bis zum Ende der
Produktionszeitrdume anwachsen und im Wesentlichen nicht innerhalb der 120 bzw. 140
Jahre geerntet werden, als Nutzungspotenziale jedoch grundsitzlich zur Verfiigung stehen.
Umgekehrt verdeutlicht der Vergleich der verschiedenen vorgenannten Abbildungen die
diesbeziiglichen Vorratsschwerpunkte an stirkerem Stammbholz bei der QD-Variante 100 in
weitaus fritheren Produktionsphasen. Auf die erkennbaren Vorratssteigerungen folgen
unmittelbar Abbauphasen als Resultat einsetzender Nutzungsaktivititen. Eine derartige zeit-
und nutzungsabhingige Stirkeklassendynamik ist bei den Z-Baum-Referenzen Z 160 und Z
200 ansatzweise nur bei einer Zielstirke von 60 cm und einer Produktionsdauer von 140

Jahren auszumachen.

Gemadl Abbildung 44 ist bei den miBigen Eingriffsstirken ein erheblicher Vorratsaufbau mit
eher geringen Anteilen an starkerem Holz bis zum Ende der Produktionszeit zu erkennen. Die
starke Hochdurchforstung weist hingegen nur rd. 50 % dieser Menge auf, die allerdings
wiederum iiberwiegend durch starkes Stammholz gepréigt ist. Der Vorratsaufbau der nur
méBig stark behandelten Varianten dhnelt den Strukturen der Varianten Z 160 und Z 200, die
jedoch tendenziell etwas mehr Starkholzanteile (L4 und L5) vorweisen. Das absolute
Gesamtmengenniveau ist allerdings bei Z 160 und Z 200 geringer. Die mit nur wenig Z-
Biumen ausgestatteten QD-Varianten weisen dhnliche Verldufe der Balkendiagramme auf,
die allerdings primdr durch die Entwicklung der Fiillbestinde geprigt werden. Dies erscheint
jedoch schliissig, da die Fiillbestinde, die bei diesen Varianten das Wachstum des
Gesamtbestandes dominieren, hinsichtlich ihrer Entwicklung einem eingriffsfreien
Wachstum, wie es die Nullvariante représentiert, weitgehend entsprechen. Deshalb soll zum
Abschluss der Betrachtungen zu den Stirkeklassenverteilungen zum Vergleich das
Simulationsergebnis der Nullvariante, also des durch Behandlungen unbeeinflussten

Wachstums, vorgestellt werden (s. Abbildung 47).

Bestandespflege bzw. Vornutzungen finden nicht statt, Abginge sind lediglich durch
natiirliche Mortalitdt bestimmt. Abbildung 47 zeigt somit die Vorrats- und
Stirkeklassenentwicklung (ohne Industrieholz) im Altersverlauf. Immerhin erreicht die
Nullvariante ohne jegliche Bestandespflege sogar geringste Anteile der Stirkeklasse L5 bei
einer Produktionsdauer von 140 Jahren. Ansonsten dominieren erwartungsgemal

Starkeklassen des typischen ,,Bauholzbereiches* L2a-1.3a.
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Abbildung 44:  Stirkeklassenverteilung des jeweils verbleibenden Bestandes der Varianten
Z 160 und Z 200 bis zum Ende der Produktionszeit von 120 Jahren in
Abhidngigkeit des Bestandesalters fiir die Zielstirke 60 cm BHD (oben)
und die Zielstidrke 70 cm BHD (unten)
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Abbildung 45: Starkeklassenverteilung des jeweils verbleibenden Bestandes der Varianten
Z 160 und Z 200 bis zum Ende der Produktionszeit von 140 Jahren in
Abhiangigkeit des Bestandesalters fiir die Zielstirke 60 cm BHD (oben)
und die Zielstiarke 70 cm BHD (unten)
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Abbildung 46:

Starkeklassenverteilung des jeweils verbleibenden Bestandes der Varianten
Nieder- und Hochdurchforstung bis zum Ende der Produktionszeit von 120
Jahren (oben) und 140 Jahren (unten)
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Abbildung 47:  Entwicklung der Stiarkeklassenverteilung des stehenden Bestandes der

Nullvariante

6.2.2 Guteklassensortierung

Zur weiteren Vervollstindigung der Ergebnisprisentation soll auf die Ergebnisse zur
Giiteklassenverteilung eingegangen werden.”® Dabei folgt die Art und Weise der Darstellung
dem Aufbau der Abbildungen und der Abbildungsreihenfolge dem vorhergehenden Kapitel,
d. h. zundchst wird der Blick auf die reinen Z-Baum-Ergebnisse gerichtet, dann folgt die

Ergidnzung um die Durchforstungsmengen sowie die Einbeziehung des Fiillbestandes.

% Hinweis: Die Gesamtmengenangaben im Rahmen der Darstellung der Giiteklassenanteile sind gegeniiber
denjenigen der Stirkeklassenverteilung stets hoher, da die Giiteklassenbetrachtung auch Industricholzanteile
mit einschlief3t.
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Abbildung 48:  Giiteverteilung der Z-Baum-Kollektive in Efm/ha bei einer

Produktionsdauer von 120 Jahren (oben) und 140 Jahren (unten)

Das Wertholz entspricht den unteren geasteten Stammabschnitten. Das darauf folgende astige Kronenstiick wird
als C-Holz bewertet.

Die Interpretation der Abbildung 48 ist eindeutig. Je mehr Z-Baume pro Hektar ausgewahlt

werden, desto groBer ist der mengenmiflige Anteil des Wertholzes und desto hoéher ist
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insgesamt die Holzmasse der Z-Baume. Interessant ist nun allerdings die Verkniipfung dieser
Abbildung mit der Abbildung 31, denn dadurch wird erkennbar, welche Stirkeklassen das
Wertholz bestimmen. Ziel sollte es sein, Wertholz mit mdglichst groBer Stirkeklasse zu
produzieren, da diesem der hdchste monetire Wert beigemessen werden kann (s. Abbildung

49),
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Abbildung 49:  Stirkeklassen- und Wertholzverteilung der Z-Baum-Kollektive bei einer

Produktionsdauer von 120 Jahren (oben) und 140 Jahren (unten)

Die QD-Varianten weisen bei einer Zielstirke von 70 cm die durchgéingig grofiten
Stirkeklassenmengen und -anteile von L5 auf und kommen damit der o.g. Zielformulierung
am nichsten. Bei einer Zielstirke von 60 cm wird hingegen bei allen Varianten kaum
Wertholz der Klasse L5 produziert. Der sprunghafte Anstieg dieser Stiarkeklasse bei Erhohung
der Zielstirke um 10 cm ist ein Indiz dafiir, dass erhebliche Mengenanteile des L4-Wertholzes
bei einer Zielstirke von 60 cm kurz vor einem Klassensprung nach L5 stehen, der infolge der
Zielstarkenerh6hung eintritt. Dieser Klassensprung wird allerdings von den Varianten Z 160

und Z 200 nicht in dem MaBle wie bei den QD-Varianten realisiert. Die Verldngerung der
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Produktionszeit um 20 Jahre wirkt sich vor allem bei den Z-Stammzahl reichen Varianten
positiv zugunsten stirkerer Stammbholzklassen beim Wertholz aus. Bei den QD-Varianten
entsteht kaum eine Mengenzunahme, da ein GroBteil der Z-Bédume bereits im Rahmen der
Zielstairkennutzung bis zum Alter 120 geerntet sein wird und somit keine Zuwichse in den

zusatzlichen 20 Jahren leisten kann.

Die Auseinandersetzung mit den Ergebnissen zur Giiteklassenstruktur soll nun um die
Einbeziehung der Giiteklassensortierung der Durchforstungsmengen erginzt werden.
Abbildung 50 stellt folglich die Gliteklassenstruktur des gesamten nutzbaren Holzes (Z-

Baume und Durchforstungen) dar.

Abbildung 50 unterscheidet sich im Vergleich zu Abbildung 48 im Wesentlichen durch
zusitzlich auftretende Giiteklassen, die durch das Durchforstungsholz repréisentiert werden.
Es handelt sich hierbei um die Giite B sowie um Industrieholz. Dariiber hinaus nimmt der
Anteil des C-Holzes zu. Ansonsten konnen die Ausfiihrungen zu den in Abbildung 48
prasentierten Ergebnissen analog auch auf Abbildung 50 {ibertragen werden. Die Z-
Stammzahl reicheren Varianten verfiigen iiber absolut hohere B-Holzanteile und hohere

Industrieholzanteile auf einem insgesamt hoheren Gesamtmengenniveau.
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Abbildung 50:  Giiteverteilung der Z-Stdmme und der Durchforstungsanfille bei einer

Produktionsdauer von 120 Jahren (oben) und 140 Jahren (unten)

Das Wertholz entspricht den unteren geasteten Stammabschnitten.

Die Abbildung 51 stellt das Sortierergebnis separat flir die Durchforstungsmengen vor.
Hierbei ist wie schon bei Abbildung 33 zu beriicksichtigen, dass Durchforstungen {iber eine

zeitliche Beschriankung definiert wurden.
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Abbildung 51:  Giitesortierung der simulierten summarischen Durchforstungsmengen’’

Die Gesamtmengen der vorstehenden Abbildung sind im Vergleich zu den Mengenangaben
der Abbildung 33 deutlich gesteigert, da die Giitebetrachtung die Industricholzkomponente
mit einbezieht. Da die Industricholzanteile im Ergebnis der virtuellen Holzsortierung der
Durchforstungsmengen bei allen Varianten {iberwiegen, zeigt Abbildung 51 ein deutlich
hoheres Mengenniveau als Abbildung 33. Dariiber hinaus werden zumeist B- und C-
Qualitdten durch das Durchforstungsholz wiedergegeben. Erwartungsgemill sind die
Durchforstungsmengen bei den Z-Stammzahl reichen Varianten hoher, da zum einen eine
hohere Anzahl an Z-Baumen von Konkurrenz weitgehend freizuhalten ist, zum anderen die
zeitliche Phase der Durchforstung bei den Varianten Z 160 und Z 200 definitionsgeméif bis zu
einer Oberh6he von 30 m bzw. einem Alter von etwa 80 Jahren reicht. Sie ist damit langer als

bei den QD-Modellen, bei denen die Pflegephase im Alter 60 endet.

Nach der Betrachtung der Z-Bidume und der Durchforstungsanfille gilt es nun den
Fillbestand hinsichtlich seiner virtuellen Giitesortierung in Augenschein zu nehmen (s.

Abbildung 52).

7 Eine Unterscheidung nach der Produktionszeit entfillt hier, da die Mengen bis zum Alter von 60 Jahren

bzw. rd. 80 Jahren anfallen und somit bei beiden Produktionszeitrdumen identisch sind bzw. durch die
Verldangerung der Produktionszeit von 120 auf 140 Jahre nicht beeinflusst werden.
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Abbildung 52:  Giiteverteilung der am Ende der Simulation verbleibenden Fiillbestéinde bei

einer Produktionsdauer von 120 Jahren (oben) und 140 Jahren (unten)

Bei der Interpretation der Abbildung 52 ist eine Einbeziehung der Abbildung 34 sinnvoll,
denn es zeigt sich, dass die nach Abbildung 34 iiberwiegend im schwicheren bis mittleren

Starkeklassenbereich befindlichen Stammholzmengen meist B- und C-Qualitdt aufweisen.
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Dieses Ergebnis ist sicherlich nicht {iiberraschend, denn es spiegelt die typische
Qualitétsstruktur von Bauholz wider, wie sie durch den verbleibenden Fiillbestand
hauptsdchlich reprdsentiert wird (vgl. hierzu Tabelle 11 oder langjéhrige statistische
Mittelwerte der Giiteverteilung von Fichten-Bauholz, wonach die B-Anteile regelmifig im
Bereich von 70 % liegen). Die geringen Anteile an D-Holz sind primir auf den
Sortieralgorithmus im Programm HOLZERNTE 6.1 bzw. auf die allgemeinen Sortiervorgaben
gemall Kapitel 5.3.2 zuriickzufiihren, nach denen ein bestimmter D-Holz-Anteil per se
angenommen wurde (vgl. Tabelle 11). Die D-Holz-Anteile sind hier also kein Ausdruck fiir
eine explizite Berlicksichtigung von Stammholzfiaule o.4.. Die Industricholzanteile nehmen
ebenfalls erwartungsgemil mit der Gesamtmasse des Fiillbestandes zu, zumal hiermit parallel

auch ein stetiger Anstieg geringerer Stirkeklassen einher geht (vgl. Abbildung 34).

Eine erwartungsgemilB groBe Ahnlichkeit beziiglich der Giitestruktur weisen die beiden
konservativen waldbaulichen Referenzbehandlungen Nieder- und Hochdurchforstung auf (s.
Abbildung 53). Die charakteristische Ausprigung als Bauholz, das iiberwiegend mittleren
Stirkeklassen angehort (vgl. Abbildung 35), wird analog auch auf der Ebene der
Giiteverteilung sichtbar. B-Qualitit dominiert (etwa zwischen 2/3 bis 3/4 der Masse), gefolgt
von C-Holz und Industrieholz, das schwerpunktméfig im Zuge der Vornutzungen anfillt. Die
verldngerte Produktionsdauer bewirkt naturgemdll ein héheres Mengenniveau, nicht jedoch

wesentliche Verschiebungen bei den Giiterelationen.

Analog zu den Abbildungen 31 bis 34 ist auch bei den Abbildungen 48 bis 51 die Problematik
gegeben, dass sich, aufgrund der definitorischen Vorgabe, die Durchforstung nur auf einen
relativ eng gefassten zeitlichen Abschnitt der Produktionsdauer bei den Z-Baum-Varianten
bezieht. Die anfallenden Durchforstungsmengen sind deshalb nicht mit der gesamten Nutzung
im Sinne des ausscheidenden Bestandes bis zum Erreichen des Endes der Produktionszeit

gleichzusetzen. Abbildung 54 ,.heilt* dieses methodisch-darstellerische Problem.
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Abbildung 53:  Giiteverteilung bei Nieder (NDf)- und Hochdurchforstung (HDf) bei einer

Produktionsdauer von 120 Jahren (oben) und 140 Jahren (unten)

Die Darstellung unterscheidet nach den Nutzungen bis zum Erreichen der Umtriebszeit und des dann noch
vorhandenen Restes, der zum Abtrieb bereit steht.
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Abbildung 54:  Giiteverteilungen des ausscheidenden (V(a)) und des nach 120 (oben) bzw.

140 (unten) Jahren verbleibenden Bestandes, inklusive des restlichen

Fiillbestandes”™ (V(v))

% V.a. im verbleibenden Fiillbestand finden sich letztlich groBere Mengen an Stammholz mit B-Qualitit bei
den QD-Varianten. Bei den Referenzen mit 160 bzw. 200 Z-Bédumen/ha zeigen sich demgegeniiber eher
groflere C-Holz Anteile, die auch in erster Linie dem restlichen Fiillbestand zuzuordnen sind.
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In Abbildung 54 tritt nun deutlich zu Tage, dass die Wertholzanteile bei den QD-Varianten je
nach Zielstirke und Produktionsdauer fast vollstindig im Rahmen des ausscheidenden
Bestandes genutzt werden, mindestens aber den liberwiegenden Anteil der Nutzungsmenge
innerhalb dieses Kollektivs bilden. Die Varianten Z 160 bzw. Z 200 kumulieren hingegen
groflere Mengen des Wertholzes im verbleibenden Bestand bis zum Ende der beiden
Produktionszeitrdume. Dies zeigt sich ausgeprégt bei der Zielstirke 70 cm. Die verbleibenden
Bestinde bei QD beinhalten hauptséchlich B-Qualitdten, wihrend die stammzahlreicheren Z-
Baum-Modelle neben dem Wertholz im Verhéltnis mehr C-Holz-Anteile aufweisen. Hier
kommen v. a. die durchgingig als C-Holz sortierten Kronenstiicke mit ihren Massenanteilen

zum Tragen.99

60% _

Ostehend

Egenutzt
50%

40%

30% +

20% ~

10% -

Abbildung 55:  Nutzungsprozente des Wertholzes der Z-Biume in Abhéngigkeit der

Zielstarke und der Produktionsdauer

% Im Sinne einer hierzu notwendigen Methodenkritik ist allerdings anzumerken, dass vermutlich eine zu

Lasten dieser Z-Baum-Varianten stattgefundene ,,Absortierung® einen schlechteren Qualititseindruck
vermittelt als es zu erwarten gewesen wire, denn es kann angenommen werden, dass oberhalb der
Wertstammstiicke bei den Modellen Z 160 und Z 200 noch ein B-Stammstiick bestimmter Linge
ausgehalten werden kann, bevor C-Qualitét auftritt. Dies wurde jedoch durch die Simulationsvorgaben nicht
beriicksichtigt. Eine diesbeziigliche empirische Untermauerung bzw. Quantifizierung ist im Nachhinein
allerdings nicht mehr moglich.
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Eine besondere, rein wertholzbezogene Vertiefung eines Teilaspektes der Abbildung 54 stellt
Abbildung 55 dar. Aus ihr wird noch einmal der ,,Zeitvorteil” der QD-Varianten ersichtlich,
der darin besteht, dass diese Behandlungsmodelle innerhalb der Produktionszeitrdume in
Abhéngigkeit der Zielstirke stets die erzeugte Wertholzmenge im Zuge der
Zielstarkennutzung fast vollstindig, wenigstens aber liberwiegend nutzen. Es sind hingegen
die Varianten Z 160 und Z 200, die v.a. bei einer angestrebten Zielstirke von 70 cm
hochstens rd. 10 % ihrer Wertholzmengen im Rahmen des ausscheidenden Bestandes vor
Erreichen des Produktionszeitendes nutzen. Die damit verbundenen Auswirkungen auf

Geldstrome bzw. Liquiditdtsaspekte werden an anderer Stelle noch zu erértern sein.

Im vorhergehenden Kapitel, das sich mit den Ergebnissen zur Stirkeklassensortierung
befasste, wurde im Anschluss an die Prasentation der Nutzungsmdglichkeiten im Rahmen des
ausscheidenden Bestandes auch eine Differenzierung dieser Nutzungsoptionen im Zeitverlauf
vorgenommen (vgl. Abbildungen 37 — 40). Deshalb soll auch an dieser Stelle eine derartige
Differenzierung vorgenommen werden, die sich nun allerdings auf die Sortierungen der im
Zeitverlauf anfallenden Nutzungsmengen nach der Giite bezieht.

Die kommenden Abbildungen zur mengenbezogenen Darstellung der Nutzungen nach
Giitekategorien in Abhidngigkeit des Bestandesalters zeigen vor allem in jiingeren
Bestandesaltern ein deutlich hoheres absolutes Mengenniveau, da nun auch die

Industrieholzanteile in den Darstellungen mit berticksichtigt werden.

Zunichst zeigt Abbildung 56 die Giiteverteilung der Holzmengen des ausscheidenden
Bestandes iiber dem Alter bei einer Produktionsdauer von 120 Jahren, unterschieden nach der
Zielstéirke fiir die QD-Varianten. Es folgen Darstellungen, die sowohl die analogen Aussagen
fiir eine Produktionsdauer von 140 Jahren treffen wie auch Abbildungen, die sich mit
denselben Inhalten bezogen auf die Z-Baum-Modelle mit 160 bzw. 200 Z-Biaumen
auseinandersetzen. Damit folgt die gesamte Darstellungsweise der Reihenfolge, wie sie
entsprechend auch bei der Vorstellung der stirkeklassenbezogenen Ergebnisse gewihlt

wurde.
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Abbildung 56:  Giiteklassenverteilung des ausscheidenden Bestandes der QD-Varianten bis

zum Ende der Produktionszeit von 120 Jahren in Abhéngigkeit des
Bestandesalters fiir die Zielstdrke 60 cm BHD (oben) und die Zielstirke

70 cm BHD (unten)
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Beim Vergleich der Abbildung 56 mit der Abbildung 37 fillt auf, dass die Balkenhohen der
Stammbholzqualititen A bis D in Abbildung 56 in ihrer absoluten Auspriagung denjenigen der
Abbildung 37 entsprechen. Dies ist nachvollziehbar, da die Summe der Mengenanteile der
Stammholzqualititen diejenige Gesamtmenge ist, die in Stirkeklassen sortiert wurde. Hinzu
kommt in der Darstellung der Abbildung 56 und der nachfolgenden Abbildungen gleichen
Typs der nutzbare Industrieholzanteil. Dieser ist infolge der Sortierungsvorgaben in der
zeitlichen Phase der Vornutzung (bis Alter 60-65) besonders ausgeprigt und erhoht die
Nutzungsoptionen in diesem zeitlichen Abschnitt des Bestandeslebens gegeniiber den reinen
Nutzungsmdglichkeiten von Stammholz erheblich.'” Dariiber hinaus verdeutlicht Abbildung
56, von welchen Zeitpunkten an Wertholznutzungen (A-Holz) beginnen konnen, wann
mengenmaflige Nutzungsschwerpunkte erreicht werden und welche Wertholzanteile
tiberwiegend innerhalb der Produktionszeitraume genutzt werden konnen. Ein Vergleich der
Abbildungen 37 und 56 =zeigt zudem, dass die Wertholzanteile hauptsichlich den
Starkeklassen L4 und L5 angehoren. Dariiber hinaus kénnen die Aussagen zu Abbildung 37

analog auch zur Interpretation der Abbildung 56 herangezogen werden.

Zur weiteren Vervollstandigung der Ergebnisse werden nachfolgend in Abbildung 57 die
Sortierungsergebnisse fiir eine Produktionszeit von 140 Jahren wieder gegeben. Der
Unterschied dieser Darstellung zur vorhergehenden ist gering, da lediglich hohere
Alterklassen hinzugefiigt wurden. Ahnlich wie beim Vergleich der Abbildungen 37 und 38
andert sich die Darstellung im Bereich vor dem Alter von 120 Jahren nicht. Deshalb muss
Abbildung 57 auch nicht umfassend kommentiert werden, da einerseits die Ausfithrungen zu
Abbildung 56 fort gelten, andererseits auch die Aussagen zur Abbildung 37 eine sinngeméfe
Ubertragung auf die hier betrachtete Abbildung zulassen. Die Wertholzanteile kénnen auf der
Grundlage einer Zielstirke von 60 cm BHD und einer Produktionsdauer von 140 Jahren bei
jeder QD-Variante anndhernd vollstindig genutzt werden, wéhrend ein Ziel-BHD von 70 cm
dazu fiihrt, dass nennenswerte Anteile zum Ende der verldngerten Produktionsdauer nicht
genutzt werden konnten. Dieser Trend war bei einer Produktionsdauer von 120 Jahren noch

starker ausgeprigt (vgl. Abbildung 56).

Die sich anschlieBenden Abbildungen 58 und 59 greifen dieselben Inhalte auf, allerdings
bezogen auf die Z-Baum-Konzepte mit 160 bzw. 200 Z-Bdumen/ha.

1% Zur Erinnerung: Eine Sortierung pflegebedingt ausscheidender Biume im Sinne einer Holznutzung erfolgte
erst ab einem Mindest-BHD von 15 cm i. R. Ausscheidende Baume, die diesen Grenzwert nicht erreichten,
wurden folglich auch nicht in die Ergebnisdarstellung mit einbezogen.
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Abbildung 57:  Giiteklassenverteilung des ausscheidenden Bestandes der QD-Varianten bis
zum Ende der Produktionszeit von 140 Jahren in Abhéngigkeit des
Bestandesalters fiir die Zielstdrke 60 cm BHD (oben) und die Zielstirke
70 cm BHD (unten)
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Abbildung 58:  Giiteklassenverteilung des ausscheidenden Bestandes der Varianten Z 160
und Z 200 bis zum Ende der Produktionszeit von 120 Jahren in

Abhiangigkeit des Bestandesalters fiir die Zielstirke 60 cm BHD (oben)
und die Zielstiarke 70 cm BHD (unten)
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Abbildung 59:  Giiteklassenverteilung des ausscheidenden Bestandes der Varianten Z 160
und Z 200 bis zum Ende der Produktionszeit von 140 Jahren in
Abhiangigkeit des Bestandesalters fiir die Zielstirke 60 cm BHD (oben)
und die Zielstiarke 70 cm BHD (unten)
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Die Abbildungen 58 und 59 ergédnzen einerseits die Ergebnisse zur Starkesortierung, wie sie
in den Abbildungen 39 und 40 gezeigt wurden und sind andererseits zum unmittelbaren
Vergleich mit den vorhergehenden Abbildungen 56 und 57 geeignet. Die Varianten Z 160 und
Z 200 realisieren im Zeitverlauf geringere Anteile an Wertholznutzungen innerhalb ihrer
Produktionszeitraume. Sofern zudem die Zielstirke bei 70 cm BHD angesiedelt ist, werden
die  wertholzbezogenen  Nutzungsoptionen nach dem erstmaligen Beginn der
Zielstairkennutzungen (Alter 90-95 Jahre) noch einmal spiirbar eingeschrinkt. Selbst im
hoheren Alter liegen die mengenmafigen Wertholzanteile bei unter 10 Efm/ha innerhalb der
5-Jahres Zeitrdume. Dadurch wird wiederum deutlich, dass die Nutzungspotenziale an
wertvollen Ziel-Produkten vor Erreichen der Endzeitpunkte der Produktion eindeutig geringer
sind als bei den QD-Varianten. Umgekehrt bedingt dies die bereits erwéhnte Akkumulation
von Nutzungspotenzialen im verbleibenden Restbestand zum Ende der Produktion (vgl.
Abbildung 54), die gerade bei den Varianten Z 160 und Z 200 am ausgeprégtesten ist. In
Verbindung mit den Abbildungen 37 bis 40 und beim Vergleich der dortigen
Ergebnisdarstellungen der QD- und Z-Varianten mit den Angaben der Abbildungen 58 und 59
fallt zudem auf, dass die Wertholzanteile von Z 160 und Z 200 iiberwiegend von geringerer
Dimension sind als dies bei den QD-Varianten der Fall ist. Mengenanteile der Stiarkeklasse L5
sind bei den Wertholznutzungsoptionen der Modelle Z 160 und Z 200 im Rahmen des
ausscheidenden Bestandes nur geringfiligig vertreten. Insgesamt betrachtet wird dies ggf.
Auswirkungen auf Erloés- und Gewinnoptionen haben, die vor Erreichen der Endzeitpunkte
der Produktionen realisiert werden kdnnen. Allerdings erlauben die Varianten Z 160 sowie Z
200 bis zum Alter von 90 Jahren offensichtlich héhere Vornutzungsanteile, insbesondere auch
an Stammbholz mit B-Qualitét. Die moglich erscheinenden Mengen sind hier je nach zeitlicher
Periode z.T. etwa doppelt so gro3 wie im Vergleich zu den QD-Modellen. Die Abbildungen
37 — 40 in Verbindung mit den Abbildungen 56 — 59 geben folglich bereits Hinweise auf die
zeitlichen Verldufe von Nutzungsoptionen nach Mengen, Stérke- und Giiteklassen und damit
bereits auf die betrieblichen Moglichkeiten konkreter Erldsrealisierungen innerhalb der
Produktion. Hier spannt sich ein inhaltlicher Bogen zu den nachfolgenden Kapiteln, die sich
mit den Erldsmoglichkeiten auseinander setzen und dies anhand des stets unterstellten
,Modellhektars® priasentieren. Es sind v.a. die frithzeitigeren Nutzungsoptionen der
Zielprodukte im Rahmen der QD-Produktion, die im Sinne von Erldschancen, Verkiirzung
von ,Risikozeiten“ durch raschere Produktion der jeweiligen Wertholzanteile auf z. T.
deutlich hoherem Mengenniveau und dem Vermeiden einer Akkumulation hoher

Nutzungspotenziale am Ende der Produktionszeitrdume in Erscheinung treten.

- 139 -



Ergebnisse der Simulation — Der Modellhektar

Zur Vervollstindigung der

Vergleichsmoglichkeiten

zwischen den

untersuchten

waldbaulichen Varianten werden nun die Giiteklassenverteilungen der ausscheidenden

Bestinde der herkommlichen Nieder- und Hochdurchforstung in Abhéngigkeit des jeweiligen

Bestandesalters vorgestellt.

60 T

55 ——0OIL
B D-Holz
50 ——— @ C-Holz
[ ®EB-Holz

45 £

40 £

©
<
£
E —
30 50 70 90 110 30 50 70 90 110 30 50 70 90 110
Alter in Jahren
Niederdurchforstung mafig Hochdurchforstung mafig Hochdurchforstung stark
60 T
55 +—0OIL
f BED-Holz
50 T——m@C-Holz
F EB-Holz
=
<
£
)
Alter in Jahren
Niederdurchforstung méaRig Hochdurchforstung magig Hochdurchforstung stark
Abbildung 60:  Giiteklassenverteilung des ausscheidenden Bestandes der Varianten

Nieder- und Hochdurchforstung bis zum Ende der Produktionszeit von 120

Jahren (oben) und 140 Jahren (unten)
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Der wesentlichste Unterschied zwischen der Abbildung 60 und den unmittelbar
vorhergehenden Abbildungen gleichen Typs, die sich auf die untersuchten Z-Baum-Modelle
beziehen, besteht naturgemil3 darin, dass im Rahmen der Nieder- und Hochdurchforstung
gemdl den  Simulationsvorgaben keine  Wertholzanteile ,,produziert®  wurden.
Dementsprechend  zeigt Abbildung 60 typische Giiteklassenverteilungen  einer
»Bauholzproduktion®, die ab mittleren Bestandesaltern iiberwiegend durch die Giiteklasse B
geprigt ist. Die jiingeren Produktionsphasen werden hingegen durch Industrieholzanteile
bestimmt. Hier gibt es Ahnlichkeiten zu den Z-Baum-Konzepten, die allerdings beim
Betrachten jeweils gleicher Produktionsalter schon ab ca. 50 Jahren Stammbholzanteile mit
steigenden B-Holz-Mengen hervorbringen (v. a. die QD-Varianten). Das Nutzungsniveau im
10jahrigen Rhythmus ist insgesamt konstanter und bei der starken Hochdurchforstung
erwartungsgeméal hoher ausgepriagt. Beim direkten Vergleich mit den Z-Baum-Varianten ist
jedoch zu beriicksichtigen, dass diese Varianten in 5jdhrigem Turnus ,,gepflegt wurden, die
Nutzungsmengen folglich auf die doppelte Anzahl an Eingriffen verteilt sind und deshalb
beim einzelnen simulierten Eingriff insgesamt oft geringere Mengenentnahmen sichtbar

werden (vgl. auch Abbildung 41).

Nachdem die unmittelbar zuvor priasentierten und beschriebenen Abbildungen eine detaillierte
zeitbezogene Auseinandersetzung mit den in der Abbildung 54 jeweils summarisch
dargestellten Balkendiagrammen des ausscheidenden Bestandes waren, sind die kommenden
Abbildungen eine vertiefende Darstellung der zeitlichen Entwicklung der Vorratshaltung
innerhalb der jeweiligen waldbaulichen Varianten. Die Abbildungen zeigen die giitebezogene
Entwicklung der ,,stehenden* Bestinde {iber ihrem Alter, was nichts anderes bedeutet, als
dass der jeweilige verbleibende Bestand, d. h. der vorhandene Vorrat, virtuell nach der Giite
sortiert wurde. Somit stehen die Abbildungen auch in einem direkten Zusammenhang mit

Abbildung 15.
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Abbildung 61:

Giiteklassenverteilung der verbleibenden Bestinde (Vorratshaltungen) der
QD-Varianten bis zum Ende der Produktionszeit von 120 Jahren in
Abhéngigkeit des Bestandesalters fiir die Zielstirke 60 cm BHD (oben)
und die Zielstdrke 70 cm BHD (unten)

Die Abbildungen 61 und 62 bestitigen quasi ,,spiegelbildlich” wesentliche Inhalte der

analogen Abbildungen 56 und 57. Die variantenabhingige Vorratshaltung des Wertholzes,

das erreichte Mengenniveau, der zeitliche Verlauf der Aufbau- und Abbauphase und die

unterschiedlichen Momente der Realisierung des Produktionsabschlusses beim Wertholz bzw.
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der Verbleib von Restmengen treten klar erkennbar in Erscheinung. Die Aussagen anldsslich

der Vorstellung der Abbildungen 56 und 57 werden durch die zuvor gezeigten Grafiken

untermauert.
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Abbildung 62:  Giiteklassenverteilung der verbleibenden Bestinde (Vorratshaltungen) der
QD-Varianten bis zum Ende der Produktionszeit von 140 Jahren in
Abhéngigkeit des Bestandesalters flir die Zielstirke 60 cm BHD (oben)
und die Zielstirke 70 cm BHD (unten)
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Allerdings zeigt sich wieder sehr deutlich, welche erheblichen Anteile an
»Bauholzgiiteklassen* gerade bei den Z-Stammzahl drmeren QD-Varianten am Ende der
Produktionszeit durch das konzeptgemiB fehlende Eingreifen in den Zwischenfeldern
angehduft werden. Hier steigen die Vorratshaltungen und damit typische Bauholzgiiten am
Ende der Produktionszeit erneut merklich an, obwohl die Werttrdger vollstindig oder fast
vollstindig geerntet wurden. Dies zeigt sich insbesondere bei einer Produktionsdauer von 120
Jahren, bei QD 100 allerdings auf einem eindeutig geringeren Mengenniveau. Hier wurde also

mehr Produktionspotenzial auf die Z-Bédume konzentriert.

Im Vergleich dazu wird nun nachfolgend das entsprechende Ergebnis fiir die Z-Baum-

Referenzvarianten Z 160 und Z 200 dargestellt.
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Abbildung 63:  Giiteklassenverteilung der verbleibenden Bestinde (Vorratshaltungen) der

Varianten Z 160 und Z 200 bis zum Ende der Produktionszeit von 120
Jahren in Abhéngigkeit des Bestandesalters fiir die Zielstdrke 60 cm BHD
(oben) und die Zielstdrke 70 cm BHD (unten)
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Abbildung 64:  Giiteklassenverteilung der verbleibenden Bestinde (Vorratshaltungen) der

Varianten Z 160 und Z 200 bis zum Ende der Produktionszeit von 140
Jahren in Abhéngigkeit des Bestandesalters fiir die Zielstdrke 60 cm BHD
(oben) und die Zielstdrke 70 cm BHD (unten)
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Besonders hervortretend erscheint die Wertholzanreicherung der Besténde bis ins hohe Alter,
wobei lediglich bei Zielstidrken von 60 cm BHD am Ende der Produktionszeiten ein leichter
Riickgang der Wertholzmengenanteile im verbleibenden Bestand erkennbar wird. Hier wird
also erstmals mehr Wertholz genutzt, als auf dem Modellhektar durch die verbleibenden
Béaume noch nachwichst. Die Tendenz der am Ende der Produktionszeit splirbar ansteigenden
Nutzungsaktivitit wurde auch schon aus den Abbildungen 39 und 40, v. a. bei den Varianten
mit einem Ziel-BHD von 60cm sichtbar. Die dort hingegen gezeigte geringe
Nutzungsaktivitit bei den Varianten mit hoherem Zieldurchmesser bzw. lidngerer
Produktionsdauer fithrt zum steten Aufbau eines beachtlichen Wertholz-Nutzungspotenzials
bis zum Ende der Simulationszeitrdume. Die Wertholzmengen selbst stellen dann im
Vergleich zu den anderen Giitekategorien durchgéngig den zweithdchsten Anteil. Dies ist ein
Indiz dafiir, dass der verbleibende Restbestand mafgeblich durch die deutlich vorhandenen Z-
Biume gepragt wird und nicht, wie bei den stammzahlarmen QD-Varianten, fast génzlich
durch den Fiillbestand bestimmt wird. Zum Vergleich hiermit dient auch Abbildung 30, die
die Stammzahlhaltung der Z-Baum Kollektive wiedergibt und somit zur Erlduterung der
vorhergehenden Feststellungen beitrdgt. Ein weiterer Aspekt, den die beiden letztgezeigten
Abbildungen hervorheben und dadurch zur Ergdnzung der Abbildung 15 beitragen, ist der
insgesamt fast durchgidngige Anstieg der giitesortierten Vorrdte auf Gréenordnungen von
tiber 500 bis fast 700 Efm/ha. Im Vergleich dazu werden bei der Variante QD 100 weitaus
geringere Endwerte der Vorratshaltung erzielt, ebenfalls ein Indiz fiir die raschere Produktion
des Wertholzes und die zielkonforme Steuerung eines hohen Anteils des flaichenbezogenen
Wachstumspotenzials  auf  dieses Z-Baum-Kollektiv. —mit seinen  frithzeitigen
Nutzungsmoglichkeiten. Z 160 und Z 200 weisen hingegen dhnliche Vorratsentwicklungen
wie die QD-Varianten 50 und 70 auf. QD 50 erreicht bei der Kombination ,,Zielstarke 60 cm,
Produktionsdauer 140 Jahre* sogar noch einen etwas hoheren Spitzenwert. Durch die hier
allerdings ausschlieBlich fiillbestandsdominierte ~Vorratsprigung sind nur mittlere

Bauholzqualititen vorhanden.

Nun folgen noch die Abbildungen zu den Giiteklassenverteilungen der verbleibenden

Bestdnde der Nieder- und Hochdurchforstung.
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Abbildung 65:  Giiteklassenverteilung der verbleibenden Bestinde (Vorratshaltungen) der
Nieder- und Hochdurchforstung bis zum Ende der Produktionszeit von 120
Jahren (oben) und 140 Jahren (unten)

Abbildung 65 kann als ,,Parallele” der Abbildung 41 beschrieben werden. Einerseits fehlen

konzeptbedingt Wertholzanteile, andererseits wird die Giiteklassenstruktur auch der
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Vorratshaltung durch einen charakteristischen ,,Bauholz-Mix“ aus B- und C-Qualitdten

gepragt.
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Abbildung 66:  Entwicklung der Giiteverteilung des stehenden Bestandes der Nullvariante

Abbildung 66 erginzt gegen Ende dieses Kapitels die Inhalte der Abbildung 47 um den
qualitativen Aspekt. Ebenso wie die Nullvariante bei Betrachtung der Stirkeklassen ein klar
bauholzdominiertes Nutzungspotenzial hervorbringt zeigt sich dies auch bei der

Giiteverteilung.

Zur abschlieBenden Vervollstindigung fehlt noch eine Beschreibung derjenigen Holzmengen,
die keiner Nutzung zugefiihrt werden, die allerdings im Rahmen der einleitend vorgestellten
waldwachstumskundlichen Ergebnisse ein Bestandteil der dortigen Mengenangaben, z. B. bei
der Gesamtwuchsleistung waren. Es handelt sich um die in Abbildung 67 gezeigten Mengen
des nicht verwertbaren Holzes (hierbei handelt es sich um natiirliche Abgénge) und des X-

Holzes, das nicht verwertbar im Zuge der simulierten Holznutzung anteilig mit anfallt.
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Abbildung 67:  Anfallende Mengen an nicht verwertbarem Holz (NH; natiirliche Abginge)
und Restholz bei der Aufarbeitung (X-Holz) nach 120 Jahren (oben) und
140 Jahren (unten)

Die Mengenunterschiede zwischen den Varianten sind im Hinblick auf die
Betrachtungszeitraume eher gering. Gleiches gilt analog fiir die Gesamtmengen an NH- und
X-Holz je Variante im Vergleich zu den moglichen Nutzungsmengen. Gréf3enordnungen des
NH- und X-Holzes um 125 bis 150 Efm/ha stellen im Verhiltnis zu den zuvor beschriebenen

nutzbaren Holzmengen keine unerwartete Dimension dar (+/- 5-10 % im Verhéltnis zur
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nutzbaren Holzmenge). Es fdllt auf, dass die QD-Varianten bezogen auf die absoluten
Mengenangaben etwas geringere nicht verwertbare Holzmengen hervorzubringen scheinen. In
prozentualer Relation zu ihrer wiederum geringeren Gesamtwuchsleistung ist dieser kleine
Unterschied jedoch so nicht mehr wahrnehmbar. Aufgrund der einzukalkulierenden ,,Varianz*
des Prognosemodells sollte diesen marginalen Differenzen ohnehin keine weitere Bedeutung

beigemessen werden.

6.3  Monetéare Ergebnisse

6.3.1 Holzverkaufserlose

Auf der Grundlage der Sortierungsresultate wurden die monetiren Ergebnisse berechnet.

Zunichst erfolgte dabei die Ermittlung der Erlose auf der Basis der im Kapitel 5.3.2
vorgestellten Erlosszenarien fiir die Werthdlzer der Z-Baum-Varianten. Die Ergebnisse
werden fiir alle Varianten sowie fiir die Bestandeskollektive, die die Erlose erbringen,
getrennt dargestellt. Wie bereits in den vorhergehenden Kapiteln erfolgt auch hier die

Darstellung anhand der Mittelwertbildung iiber alle Ausgangsstammzahlen hinweg.

Die Abbildung 68 zeigt die kumulierten Erldssituationen pro Hektar nach jeweils 120 oder
140 Jahren Produktionsdauer. Dabei wurden alle im Laufe der Zeit anfallenden
Holzverkaufserlose iiber die Produktionsdauer hinweg aufsummiert. Eine Verzinsung wurde
bewusst nicht vorgenommen.'’' Die Abbildungen unterscheiden die Erlosergebnisse fiir die
fiinf unterstellten Preisszenarien, die fiir die Wertholzanteile der Z-Baum-Varianten gelten
sollen. Alle anderen Holzpreise fiir diejenigen Holzsortimente, die nicht dem Wertholz
zugeordnet wurden, sind im Rahmen der Simulationen stets konstant gehalten worden.
Sensitivitdten der Ergebnisse werden also ausschlieBlich iliber die Wertholzpreisvariationen

erkennbar.

' Die Einbeziehung vorgegebener Zinssitze im Rahmen der Berechnung monetirer Ergebnisse wurde nicht

vorgenommen. Die Berechnung erfolgte rein nominal. Es muss festgestellt werden, dass die hier
verwendeten Holzpreise, beispielsweise bei Fichten-Bauholz, in etwa einem Preisniveau der 50er Jahre des
letzten Jahrhunderts entsprechen, eine positive Preisentwicklung mithin de facto nicht stattfand. Dariiber
hinaus erscheint die Annahme bestimmter vorgegebener Zinssétze nicht zielfithrend, da die Aussagekraft
der Ergebnisse dann ggf. {iber diec Zinssédtze beeinflusst wiirde. Interessanter erscheint hingegen die
Berechnung einer internen Verzinsung, die sich indirekt iiber die Preisszenarien beim Wertholz ausdriickt.
Diese wird an spéterer Stelle noch vorgestellt.
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Die Erlosergebnisse der Referenzen ohne Z-Bdume (NDf, HDf und Nullvariante) sind bei der
Abbildung 68 stets gleich, da die Variation der Wertholzpreise fiir diese Behandlungsmodelle
irrelevant ist. Insgesamt ist festzustellen, dass eine Angleichung der Ergebnisse untereinander

auftritt, je schlechter das angenommene Preisszenario beim Wertholz ist.
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T L
s L
o
2 L
o L
50.000 €
25.000 € 1
0€ ! !
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i
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Nullvar. QD50 QD70 QD100  Z160 2200 QD50 QD70 QD100  Z160 2200
Abbildung 68: Kumulierte Erlose pro Hektar nach einer Produktionsdauer von 120

Jahren (oben) und 140 Jahren (unten)

Preis-Szenario von ,,gut“ bis ,,schlecht bzw. Bauholz

Die Abfolge der Balken jeweils vom besten zum schlechtesten Ergebnis entspricht
der Abfolge ,,Furnierholzpreis gut“ bis ,,nur noch Bauholzpreis* (vgl. Kapitel 5.3.2).
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Die erkennbaren Vorteile zugunsten der Z-Baum-Varianten gegeniiber den konservativen
Referenzen bei hochpreisigem Wertholz schmelzen dahin, wenn der Preisrahmen des
Wertholzes sinkt. Sofern ein Zieldurchmesser von 60 cm unterstellt wird, zeigen sich die Z-
Baum-Varianten mit 160 bzw. 200 Z-Bédumen bei hohem oder mittlerem Preisrahmen im
Vorteil. Selbst bei niedrigem Preisrahmen sind sie nicht nachteilig. Bei einer Zielvorgabe von
70 cm BHD sieht das Ergebnis anders aus. Bei gutem oder mittlerem Wertholzpreis schneiden
die Varianten QD 100 bzw. Z 200 am Besten ab, sofern die Produktionszeit 120 Jahre betragt.
Nimmt der Preisrahmen des Wertholzes ab, so kommt es auch hier zu einer merklichen
Anndherung aller Einzelergebnisse. Wird hingegen die Produktionszeit um 20 Jahre
verldngert, so konnen im Ergebnis diejenigen Varianten fiihrend sein, die iiber die meisten Z-
Béiume pro Hektar verfiigen, d. h. QD 100 und Z 160 bzw. Z 200. Auch hier kommt es
allerdings schon bei einem Preisriickgang vom ,guten” Furnierholzpreisrahmen zum
,mittleren* Preisrahmen zu einer Nivellierung der Erlosergebnisse, umso mehr, wenn bedacht
wird, dass es sich bei den Ergebnissen um Simulationsresultate handelt. Sie sind methodisch
wie fundierte ,,Schitzungen* zu werten. Die ,,Realitit” oder die ,,Wahrheit”, die weit in der
unbekannten Zukunft liegt, bilden sie nicht zwangsldufig ab, sondern kénnen Anndherungen
an diese unbekannten Grofen darstellen. Deshalb sollten die Ergebnisse nicht als
»Punktlandungen® interpretiert werden, sondern besser als Ergebnisse innerhalb einer
bestimmten Schwankungsbreite. Sofern ein Rahmen von beispielsweise 10 bis 15 % als
Wertebereich des unbekannten ,,wahren® Wertes um die ermittelten Ergebnisse angenommen
wird, zeigt sich, dass die ,,Signifikanz* des jeweils besten Ergebnisses im Vergleich zum
zweitbesten oder sogar zum drittbesten Ergebnis durchgédngig nicht mehr gegeben erscheint.

Beim Vergleich der hier zu betrachtenden neuen Strategie ,,QD*“ mit den Z-Baum-
Referenzvarianten Z 160 und Z 200 fallt auf, dass QD bei einer einzigen Kombination von Z-
Baum-Anzahl, Zieldurchmesser und Produktionszeit fithrend erscheint: 100 Z-Bdume/ha bei
einer Produktionsdauer von 120 Jahren und einem angestrebten Zieldurchmesser von 70 cm
BHD. Alle anderen untersuchten Kombinationen von QD erwiesen sich als nur geringfiigig
oder als nicht mehr vorteilhaft gegeniiber den Z-Baum-Referenzvarianten, allerdings auch
nicht als nachteilig. Der zuvor angesprochene anzunehmende Wertrahmen wiirde auch bei
einer Produktionszeit von 140 Jahren den erkennbaren kleinen Vorteil der Variante Z 200 bei

guten oder mittleren Furnierholzpreisen relativieren.

Unverkennbar ist der Einfluss des Anteils des Wertholzes am Gesamterlds, sofern der

Wertholzpreis hoch ist. Dies gilt selbst dann, wenn nur wenige Z-Bédume erzogen wurden
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(z. B. QD 50). Er nimmt jedoch mit nachlassendem Preisniveau fiir das Wertholz ab, um im
Extremfall sogar deutlich hinter den Erlosanteil des am Ende der Produktionszeit
verbleibenden Fiill-Endbestandes zuriickzutreten. Dieser wurde jeweils zur Ermittlung der
Erlése am Ende der Produktionszeit im Rahmen der Simulation ,,virtuell* abgetrieben. Die
Vornutzungen im Sinne der hier verwandten Definition'’* machen nur einen verschwindenden
Anteil am Gesamterlos aus, da sie einerseits nur geringe Mengenanteile beisteuern,
andererseits auch schwichere Stammholzdimensionen umfassen und kein Wertholz sind. Bei
den konservativen Referenzen ist ihr Anteil naturgemdf deutlich ausgeprigter, da
Vornutzungen bzw. Pflegeanfille hier alle Nutzungen bis zum Zeitpunkt der Endnutzung
(Abtrieb) umfassen. Der Abtrieb selbst (Endbestand am Ende des Produktionszeitraumes)
tragt jedoch mit Ausnahme der starken Hochdurchforstung erwartungsgeméf den groften

Anteil dieser Varianten zu ihrem GesamterlOs bei.

Im weiteren Verlauf dieser Abhandlung werden die Erldsergebnisse, die zuvor iiber die
Produktionsdauer kumuliert auf einen Hektar bezogen wurden, auf den Erntefestmeter
umgelegt. Die Abbildung 69 =zeigt mithin die kumulierten Erlése pro Efm. Eine
Unterscheidung nach den Bestandeskollektiven (Z-Baume, Fiill-Endbestand, Erlés aus

Bestandespflege) unterbleibt.
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Abbildung 69:  Kumulierte, durchschnittliche Erlose pro Erntefestmeter nach einer

Produktionsdauer von 120 Jahren (oben) und 140 Jahren (unten)

Die Ausfiihrungen zu den kumulierten, durchschnittlichen Erldosen pro Hektar konnen
weitgehend auch auf die auf den Erntefestmeter bezogenen Erlosergebnisse iibertragen
werden. Der unter den optimistischen Preisannahmen hervortretende monetire Vorteil
zugunsten der Variante QD 100 kommt bei der Bezugsbasis ,,Erntefestmeter” noch markanter

zum Ausdruck. Dies liegt vorrangig daran, dass QD 100 im Vergleich zu den
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stammzahlreicheren Z-Baum-Varianten mit 160 bzw. 200 Z-Biumen insgesamt eine
geringere Menge an Erntefestmetern aufweist. Zudem verfiigt diese Variante noch iiber
hohere Anteile stark dimensionierter Stirkeklassen, die ihrerseits aufgrund der unterstellten

Preisszenarien besonders hoch bewertet werden.

6.3.2 Durchschnittliche Gesamtwertzuwachse auf der Basis der Holzverkaufserlse
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Abbildung 70:  Entwicklung des dGz-Wert auf der Grundlage der Erlose
Abbildung 70 zeigt die Entwicklung des ,,dGz-Wert™ fiir jede untersuchte waldbauliche

Variante inklusive der Nullvariante in Abhéngigkeit der jeweils angenommen Preisszenarien
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fir das Wertholz und einer Differenzierung nach den Zielstirken. Die Wertangaben des
erreichten dGz-Wert iiber dem jeweiligen Alter erfolgen in €/ha. Die Nivellierung der
einzelnen dGz-Wert-Funktionen auf Erldsbasis als Folge eines zurlickgehenden Preisrahmens
fiir das Wertholz ist zunédchst das augenscheinlichste Ergebnis der dGz-Wert-Berechnung.
Deutlich erkennbar tritt bei der Betrachtung der dGz-Wert-Entwicklung das rasche Absinken
des monetdren Niveaus zu Tage, wenn die Preisannahmen weniger optimistisch getroffen
werden. Zwischen einer schlechten preisbezogenen Marktlage fiir Furnier-Wertholz und einer
Preissituation ,,Bauholz® sind kaum noch Unterschiede erkennbar. Dariiber hinaus ist die
Spannweite, zwischen denen sich die Einzelergebnisse dieser Varianten bewegen, fast
identisch und relativ eng bemessen im Vergleich zu den ermittelten Spannweiten bei den
besseren Preisszenarien. Selbst die Nullvariante, das wird hier nochmals erkennbar, wiirde als

,Bewirtschaftungsalternative im Falle geringer Preisoptionen in Frage kommen.

6.3.3 Mittlere jahrliche Holzverkaufserldse innerhalb der Produktionszeit

Wiéhrend die Ergebnisprisentation der kumulierten Erlose pro Hektar eine reine
Zeitpunktbetrachtung zum Ende der jeweiligen Produktionsdauer ist und die Entwicklung des
dGz-Wertes zwar eine Zeitraumbetrachtung wiedergibt, jedoch noch nichts {iber
Finanzstrome aussagt, leisten die Abbildungen 71 und 72 eine zeitraumbezogene Aussage
iiber die mogliche Realisierung von Holzverkaufserlosen innerhalb der betrachteten
Produktionszeitrdume, d. h. die ,,Félligkeit* und die Dimension von Erlésoptionen wird iiber
dem jeweiligen Bestandesalter abgebildet. Die Abbildungen zeigen dabei die mittleren
jéhrlichen Erlosmoglichkeiten im Jahrzehnt, d. h. die Funktionsverldufe prisentieren die
innerhalb eines jeden Jahrzehnts gemittelten und auf einen jdhrlichen Durchschnitt
berechneten Erlose, die im Rahmen der Simulationen wiederum in fiinfjdhrigem bzw.
teilweise in zehnjidhrigem Turnus hergeleitet wurden (vgl. Abbildungen 13 u. 14 sowie Tabelle 10

und die entsprechenden Ausfiihrungen im Kapitel 5.3.2).103

1% Zur Erinnerung sei hier an die Methodik der Simulation mittels SILVA verwiesen. SILVA simuliert und
gibt die wachstumskundlichen Ergebnisse in 5-Jahres-Perioden aus. Darauf aufbauend wurden auch alle
anderen Berechnungen, die auf den naturalen Ergebnissen beruhen (z. B. Sorten) in 5jdhrigen Perioden
durchgefiihrt und je nach spédterer Ergebnisdarstellung zum Beispiel auf das Ende der Produktionszeitrdume
kumuliert. Eine Ausnahme fand bei den Z-Baum-Referenzen und der NDf bzw. HDf statt, deren
Eingriffsturnus z. T. 10jdhrig war. Auch deshalb erfolgt hier bei der Darstellung eine Mittelung im
Jahrzehnt, da bei einer Betrachtung in 5-Jahres-Schritten die Werte dieser Variante bei jeder zweiten 5-
Jahres-Periode aus rein methodischen Griinden den Wert 0 anndhme. Die Darstellung wére dann ein
»zackiger Funktionsgraph und wiirde durch die Null-Werte bzw. das ,,Auf und Ab*“ der Darstellung. eine
verzerrte Erlssituation vortéduschen.
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Zunichst sei darauf hingewiesen, dass die starken Erlosanstiege insbesondere bei den Z-
Stammzahl reichen Behandlungen und den konservativen Referenzen am Ende der
Betrachtungszeitraume ein unmittelbares rechnerisches Resultat der am Ende der
Produktionszeitrdume stattfindenden ,,virtuellen® Abtriebe der dann noch vorhandenen Z-

Béaume bzw. des noch verbliebenen Restbestandes darstellen. Dies gilt auch fiir Abbildung 72.

Die Abbildungen 71 und 72 verdeutlichen im Wesentlichen folgendes Resultat:

Die QD-Varianten bewirken Erlése zu fritheren Zeitpunkten und auf jeweils hoherem Niveau
als die Z-Baum-Vergleichsvarianten mit 160 bzw. 200 Z-Biumen. Bei genauerer Betrachtung
hei3t dies konkret, dass die Erlose bei einer Zielstirke von 60 cm zu erkennbar fritheren
Zeitpunkten im Vergleich zu einer um 10 cm groeren Zielstirke realisiert werden. Ab einem
Alter von 80 Jahren steigen die Erlose bei diesen Varianten an, um einen ersten
Erloshohepunkt im Alter von rd. 100 Jahren aufzuweisen. Dies héngt v. a. mit der ab dem
Alter 80 einsetzenden Zielstirkennutzung zusammen. Sie fiihrt v.a. zu Erlésen durch die
Nutzung der Wertholzanteile. Ein zweiter Erlosschub entsteht, wie bei allen Varianten, am
Ende der Produktionszeitraume durch die bereits zuvor erwéhnte ,,virtuelle® Liquidation des
noch verbliebenen Restbestandes, im Fall der QD-Modelle mit einer Zielstirke von 60 cm,
iiberwiegend geprigt durch den abschlieBend noch vorhandenen Fiill-Endbestand.

Deshalb ist der dann erzielbare Erlosumfang auch nicht dermalen ausgeprigt, wie bei den Z-
Stammzahl reicheren Modellen. Diese verfiigen noch iiber relativ viele Z-Bdume am Ende
ihres Produktionszeitraumes. Das gleiche gilt fiir die Varianten mit einer Zielstirke von 70
cm. Dafiir erreichen diese Modelle bei einem Produktionszeitraum von 140 Jahren ein
insgesamt hoheres Erldosniveau, allerdings zeitversetzt etwa 20 Jahre spidter. Bei einer
Produktionsdauer von 120 Jahren erscheint es hingegen so, dass relativ friihzeitige Erlose auf
gleichzeitig hoherem Niveau nur von den QD-Varianten mit einer Zielstirke von 60 cm
geleistet werden konnen, allerdings auf einem insgesamt niedrigeren Gesamterldsniveau. Es
kann zudem verdeutlicht werden, dass im Rahmen einer Produktionszeit von 120 Jahren die
Erlosstrome bei einer Annahme von 70 cm Zielstirke durchgédngig spéter einsetzen und
zunichst geringer ausgeprigt sind, d. h. vergleichsweise nur etwa 50 % des Erlosrahmens der
Varianten mit 60 cm Zielstdrke erreichen. Erst am Ende der Produktionszeit werden die
Erlésoptionen aus der Produktion des Holzes quasi ,,schlagartig* realisiert. Diese Realisierung
am Ende der Produktionszeit ist bei den Z-Baum-Modellen mit 160 bzw. 200 Z-Bédumen viel

ausgepriagter. Kaum in Erscheinung treten kontinuierliche Erlosstrome zu fritheren
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Zeitpunkten oder aber in einer attraktiven GroBenordnung, beispielsweise jenseits der

1.000 €-Grenze im Mittel pro Jahr und Hektar innerhalb eines Jahrzehnts.
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Abbildung 71:

Mittlere jahrliche Erlose im Jahrzehnt in €/ha fiir eine Produktionsdauer

von 120 Jahren
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Abbildung 72:  Mittlere jdhrliche Erlose im Jahrzehnt fiir eine Produktionsdauer von 140

Jahren

Folglich kann festgestellt werden,
e dass die QD-Varianten bei einer Produktionsdauer von 120 Jahren und einer
Zielstarke von 60 cm Erlose zeitlich frither und auch auf einem hoheren finanziellen

Niveau realisieren als die Vergleichsvarianten mit 160 und 200 Z-Bdumen bzw. die Z-

Baum freien Modelle, aber
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e das Gesamterlosniveau niedriger ist als bei den Z-Stammzahl reicheren
Referenzmodellen, die allerdings erst am Ende der Produktionsdauer eine Realisation

der Erlose erlauben.

Gleiches gilt weitgehend auch fiir die Betrachtung aller Varianten mit einer Zielstérke von
70 cm, deren Erlosniveau vor Erreichen des Endzeitpunktes der Produktionsdauer
durchgéngig niedriger ist, wobei der Erlossprung bei Beendigung der Produktion und
Liquidation des Endbestandes dann noch ausgeprégter in Erscheinung tritt.

Bei einer Produktionsdauer von 140 Jahren ist es im Vergleich zur hoheren Zielstirke
wiederum die Zielstirke von 60 cm, die zu fritheren Finanzriickfliissen fiihrt, allerdings
werden bei den 70 cm-Varianten etwa 20 Jahre spiter deutlich hohere Vorerlose erzielt,
sofern es sich dabei um Varianten des Konzeptes QD handelt.

Im Vergleich dazu fast ausbleibende Vorerlose und folglich die Konzentration der
Erlosoptionen auf den Endzeitpunkt der Produktion kennzeichnet auch bei dem lédngeren
Produktionszeitraum von 140 Jahren die Z-Baum-Referenzen mit 160 und 200 Z-Bdumen,
umso mehr, wenn sie auf die groBere Zielstirke von 70 cm ausgerichtet sind. Die

Ausnahme davon bilden die entsprechenden Varianten mit 60 cm Zielstirke.

6.3.4 Kosten

Nachdem als erster Themenbereich der monetdren Ergebnisse die Erldssituation beim
Holzverkauf in verschiedenen Facetten behandelt wurde, gilt es in einem néchsten Schritt auf
die Kostenseite der verschiedenen waldbaulichen Behandlungsmuster einzugehen, um hiermit
die Voraussetzung zu schaffen, in einem abschlieBenden Themenblock die erwarteten

Deckungsbeitrdge zu priasentieren.

Abbildung 73 skizziert die kumuliert dargestellten Gesamtkosten je Variante, getrennt nach
den Kosten verursachenden Teilkollektiven innerhalb der Modellbestinde in €/ha fiir die
jeweils gesamte Produktionsdauer. In Abbildung 74 werden diese Kosten auf den
durchschnittlichen Erntefestmeter umgelegt, wobei hier eine Unterscheidung nach

Teilkollektiven entfallt.
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Abbildung 73:  Kumulierte Kosten pro Hektar nach 120 bzw. 140 Jahren Produktionsdauer
aufgeteilt auf die Kosten verursachenden Teilkollektive der

Modellbestidnde
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Abbildung 74:

Kosten pro Erntefestmeter hergeleitet iiber die kumulierten Gesamtkosten
im Rahmen der Produktionszeit von 120 oder 140 Jahren sowie fiir alle

Teilkollektive der Modellbestinde summarisch zusammengefasst

Eine Ergebnisunterscheidung nach den Preisszenarien fiir das Wertholz entfillt, da die Kosten

logischerweise eine davon unabhingige Grofle sind. Sie beziehen sich ausschlieBlich auf die

anfallenden Holzmengen, virtuellen Stiickmassen und ihre Bereitstellung sowie auf die

Kosten der Astung bei den Wertholz produzierenden Varianten.'®*

1% Die Kosten sind reine variable Kosten, die im Zusammenhang mit simulierten Pflege- und ErntemaBnahmen

in den Bestinden entstehen. Fixkostenbestandteile oder Kosten fiir

Bestandesbegriindung und

Jungbestandspflege sind durchgéngig nicht in die Berechnung eingegangen, v.a. deshalb, weil sie
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Die Gesamtkosten sind bei der Nullvariante (ausschlieBlich Abtrieb am Ende des
Produktionszeitraums) und den konservativen Waldbaumodellen ,miBige Nieder- und
Hochdurchforstung® am groften. Dies ist erklérlich, da diese Varianten einerseits iiber den
hochsten Anteil an zu nutzendem Holz verfiigen, andererseits eine eher unglinstige
Stiickmassenverteilung aufweisen, wofiir die bereits vorgestellten Starkeklassenverteilungen
ein Beleg sind. Denn hier treten vergleichsweise geringere nutzbare Stirkeklassen auf, was
unmittelbar mit einer geringeren durchschnittlichen Stiickmasse korreliert. Vor dem
Hintergrund des bekannten Stiickmassegesetzes bedeutet dies eine geringere technische
Arbeitsproduktivitidt und somit hohere Stiickkosten und bei groBerer Nutzungsmenge auch
hohere Gesamtkosten. Darliber hinaus ist auffillig, dass die Z-Baum-Varianten steigende
Gesamtkosten mit abnehmender Z-Stammzahl pro Hektar hervorbringen, wobei die QD-
Varianten einerseits oberhalb, andererseits unterhalb der Z-Baum-Vergleichsvarianten mit
160 bzw. 200 Z-Bédumen abkommen (vgl. Abbildung 73). Bei den QD-Modellen wird der
Grund dafiir aus Abbildung 73 ersichtlich. Der zunehmende Fiill-Endbestand bei
abnehmender Anzahl an Z-Béumen ist der Hauptkostentreiber bei diesen Varianten. Hier gilt
dann dieselbe Erkldrung wie zuvor flir die Nullvariante bzw. die méBige Nieder- und
Hochdurchforstung, denn der Fiill-Endbestand ist iiberwiegend durch schwicher
dimensionierte Bdume gekennzeichnet. Je mehr Z-Bidume vorhanden sind, desto hoéher ist
auch ihr Kostenanteil. Der Riickgang der Kosten fiir den Fiill-Endbestand ist dann jedoch so
deutlich ausgeprigt, dass er den Kostenanstieg des Z-Baum-Kollektivs kompensiert. Die
anteiligen Astungskosten sind generell betrachtet eher nachrangig, wobei unmittelbar
nachzuvollziehen ist, dass sie steigen, je mehr Z-Bdume/ha vorhanden sind. Die Kosten fiir
Pflegemalinahmen sind bei den QD-Varianten ebenfalls eine scheinbar vernachlissigbare
GroBe. Hier kommt allerdings die schon erwihnte ,,Verzerrung™ durch die Definition der
Pflegephase bei diesen Waldbaumodellen zum Tragen, die bereits in einem Alter von 60
Jahren enden soll. Entstehende Kosten fiir danach stattfindende Zielstarkenentnahmen werden
bereits dem Teilkollektiv der Z-Bdume zugerechnet. Bei diesen Kollektiven steigen
erwartungsgemdll die Gesamtkosten, je mehr Z-Bdume im Produktionsprozess vorhanden
sind. Letztlich ergeben sich also die Gesamtkosten aus dem Zusammenspiel der
Kostenentwicklung der einzelnen Kosten verursachenden Teilkollektive der Modellbestéinde
und ihrer typischen Kosten beeinflussenden Faktoren, v. a. der jeweiligen durchschnittlichen

Stiickmassen bzw. der Sortimentsstruktur und der anfallenden Mengen.

unabhéngig vom hier anzustellenden Vergleich zwischen den unterschiedlichen waldbaulichen
Behandlungen sind. Eine Verzinsung des eingesetzten Kapitals erfolgte nicht.
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Aufgrund unterschiedlicher nutzbarer Gesamtmengen verschieben sich die Relationen
zwischen den Varianten graduell, wenn eine Umrechnung auf den Erntefestmeter erfolgt.
Hohere Anteile stirkeren Holzes an der nutzbaren Gesamtmenge wie v.a. bei den Z-
Stammzahl reichen Varianten Z 160 und Z 200 bewirken die niedrigsten Kosten pro
Erntefestmeter. Je geringer dieser Anteil durch die Abnahme der Anzahl an Z-Biaumen/ha
wird, desto grofler wird die Kostenbelastung/Efm. Es bildet sich also ein Gradient der
Kostenzunahme von Z 160 bzw. Z 200 zu QD 50 aus, an den sich fast ,nahtlos® die

konservativen Behandlungsmuster und die Nullvariante anschlieen.

6.3.5 Deckungsbeitrage
Nachdem zuvor die Erldssituation erldutert und die Kostenseite inklusive der Astungskosten
beleuchtet wurde, ist es nun moglich, die unterschiedlichen Deckungsbeitragsoptionen der

. 1
untersuchten Varianten vorzustellen'®

. Dabei wird darstellungstechnisch wiederum mit den
summarischen Ergebnissen bezogen auf einen Hektar begonnen. Abbildung 75 zeigt diese
Ergebnisse in Abhdngigkeit der unterstellten Preisszenarien fiir die Wertholzanteile und einer

Produktionsdauer von 120 und 140 Jahren.

1% Hinweis: Auf der Kostenseite wurden folglich ausschlieBlich direkte Kosten beriicksichtigt, d.h. Holzernte-
und Astungskosten. Andere Kostenkomponenten kommen nicht zum Tragen. Die Beriicksichtigung einer
Verzinsung erfolgte auch hier nicht.
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Abbildung 75:  Kumulierte Deckungsbeitrige pro Hektar nach einer Produktionsdauer von

120 Jahren (oben) und 140 Jahren (unten)

Die Abfolge der Balken jeweils vom besten zum schlechtesten Ergebnis entspricht der
Abfolge ,,Furnierholzpreis gut“ bis ,,nur noch Bauholzpreis“ (vgl. Kapitel 5.3.2).

Beim Vergleich der Abbildung 68 mit der hier betrachteten Abbildung 75 fallt auf, dass es zu

keinen wesentlichen Verschiebungen in der Reihenfolge der Ergebnisse gekommen ist. D. h.
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die ,,Spitzenposition* von QD 100 mit einer Zielstdrke von 70 cm und einer Produktionsdauer
von 120 Jahren hat sich ebenso wenig verdndert wie das weitgehende ,,Gleichziehen® der
beiden Varianten QD 100 und Z 200 bei einer Produktionszeit von 140 Jahren, einer

Zielstiarke von 70 cm BHD und einer guten Furnierholzmarktlage.

Somit konnen die Ausfiihrungen zu der Abbildung 68 auch auf die hier gezeigten
Sachverhalte iibertragen werden. Dass sich keine wesentlichen Anderungen in der bekannten
Reihenfolge ergeben haben, ist bei Betrachtung der Kostenergebnisse im vorhergehenden
Kapitel auch nicht tiberraschend, denn die bereits bei der Prasentation der Erldsergebnisse am
besten abschneidenden Varianten sind auch diejenigen, welche die geringsten Kosten
verursachen (vgl. Abbildungen 73 und 74). Durch die Deckungsbeitragsergebnisse werden die
bisherigen Feststellungen nicht negiert, sondern im Gegenteil sogar gefestigt. Sie erlangen vor
dem Hintergrund der Problemstellung der vorliegenden Arbeit und der hier verwendeten
Methodik einen durchaus entscheidungsrelevanten Charakter, der in der Diskussion der
Ergebnisse noch zu kommentieren sein wird. Dieser ,,Charakter” soll durch einige weitere
Ergebnisprisentationen unterstrichen werden. Deshalb zeigt die kommende Abbildung 76 die
moglichen Deckungsbeitridge der verschiedenen waldbaulichen Modelle bezogen auf einen
Erntefestmeter. Einer gesonderten Erorterung dieser Abbildungen bedarf es allerdings nicht

mehr.

AnschlieBend werden die Ergebnisse zur dGz-Wert-Entwicklung auf der Grundlage der
ermittelten Deckungsbeitrige und zur Entwicklung der mittleren jahrlichen Deckungsbeitrdage
im Zeitverlauf vorgestellt. Auch dies geschieht in erster Linie deshalb, um der bisherigen
Systematik der Ergebnispriasentation zu folgen und damit die vorliegende Arbeit inhaltlich

geschlossen zu gestalten sowie die Feststellungen, die bisher abgeleitet wurden, zu festigen.
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Abbildung 76:  Kumulierte, durchschnittliche Deckungsbeitrige pro Erntefestmeter nach

einer Produktionsdauer von 120 Jahren (oben) und 140 Jahren (unten)
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6.3.6 Durchschnittliche Gesamtwertzuwachse auf der Basis der Deckungsbeitrage
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Abbildung 77:  Entwicklung des dGz-Wert auf der Grundlage der Deckungsbeitriage

Die Ausfiihrungen zur Abbildung 70 konnen auf die vorstehende Abbildung iibertragen
werden. Allerdings muss auf die erkennbare leichte ,,Delle hingewiesen werden, die im Alter
60 auftritt, eine Delle, die vor allem bei den nicht Z-Baum gepriagten Varianten hervorsticht,
insbesondere je schlechter das angenommene Preisszenario wird. Diese ,,Delle ist eine
unmittelbare rechentechnische Folge der erwédhnten Annahmen zu den Holzerntekosten,
ndmlich der voll mechanisierten Aufarbeitung bis zu einem Alter von 60 Jahren.

Dementsprechend wurden auch durchschnittlich angenommene Kosten einer voll
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mechanisierten Holzernte pro Erntefestmeter in die Kostenkalkulation integriert. Danach, d. h.

ab einem Alter von 60 Jahren, wurden stets Kosten gemaf3 EST unterstellt.
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Abbildung 78:  Mittlere  jdhrliche  Deckungsbeitrage im  Jahrzehnt

Produktionsdauer von 120 Jahren
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Marktlage: gutes Schneideholz
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Abbildung 79:  Mittlere  jdhrliche  Deckungsbeitrage im  Jahrzehnt fiir eine

Produktionsdauer von 140 Jahren

Im Nachhinein zeigt sich nun, dass bei der Zusammenfiihrung der Erlos- und der Kostenwerte
im Rahmen der Berechnungen der Deckungsbeitriige und der Ubertragung dieser Werte als
dGz-Angaben iiber der Zeitachse es nach der Beriicksichtigung der EST-Kosten vom Alter 60
an bei etlichen Varianten zu kurzzeitigen ,,Gewinneinbriichen* kommt. Dabei handelt es sich
iiberwiegend um die Waldbaumodelle, die eher als ,,erlosschwach® und ,,kostenintensiv* zu
kennzeichnen sind oder aber innerhalb deren die Z-Baum-Kollektive ,,pflegeintensiver
auftreten. Dies sind in erster Linie die Z-Stammzahl reichen Varianten Z 160 und Z 200. Die
»Delle selbst ist eine Folge des Zusammenspiels der Kosten- und Erldssituation zum

Zeitpunkt 60. Schlagartig hohere Kosten zu diesem Zeitpunkt aufgrund der simulierten
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Umstellung von voll mechanisierter Holzernte auf das teurere motormanuelle
Standardarbeitsverfahren nach EST und die bei einer in diesem Alter je nach Variante noch
relativ  ungiinstige  Erlosoption aufgrund geringerer Stiickmassen und weniger
wertschopfender Giiteklassenanteile im ausscheidenden Bestand bedingen den ,,Einbruch® bei
den Deckungsbeitriagen, der sich in der Abbildung 77 grafisch als ,,Delle* zeigt. Wire die
vollmechanisierte Holzernte mit ihrer normalerweise besseren Kostenstruktur bei der
Nadelholzernte, v. a. bei geringen und mittleren Stiickmassen, simulationstechnisch bis in
etwas hohere Bestandesalter fortgefiihrt worden, wire die ,,Delle wahrscheinlich gar nicht in
Erscheinung getreten oder aber in schwécher ausgepragter Form. Folglich wiirden sich auch
die diesbeziiglich zuvor angesprochenen Varianten besser prédsentieren, d.h. héhere dGz-

Werte erzielen, wenn die rechentechnisch kiinstlich erzeugte ,,Delle* verhindert worden wire.

6.3.7 Mittlere jahrliche Deckungsbeitrage innerhalb der Produktionszeit

AbschlieBend zeigen die Abbildungen 78 und 79 die zeitliche Entwicklung der mittleren
jahrlichen Deckungsbeitrige, jeweils berechnet als Durchschnittsbildungen innerhalb der

einzelnen Jahrzehnte.

6.3.8 Waldrentierungswert

Mit dem Modell der Waldrente wird der virtuell behandelte Modellhektar erweitert auf eine
ewig wiederkehrende Nutzung innerhalb eines Waldbaukonzeptes. Fiir jedes waldbauliche
Konzept wurden Waldrentierungswerte berechnet. Dabei wurden jeweils fiir die
Umtriebszeiten von 120 und 140 Jahren zwei moderate kalkulatorische Zinsfiile von 1,5 %
und 3 % angenommen.'*® Wie auch im Rahmen aller anderen Berechnungen erfolgte lediglich
eine Variation der Wertholzpreise. Dadurch konnte auch fiir den Waldrentierungswert als
einer moglichen Bewertungsgrofe fiir die Beurteilung der Vorteilhaftigkeit einzelner
waldbaulicher Konzepte die Sensitivitdt auf die Verdnderung der Preisoptionen iiberpriift
werden. Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die diesbeziiglichen Ergebnisse, getrennt

nach den angenommenen Zinsfiif3en.

Es zeigt sich einerseits der Einfluss des kalkulatorischen Zinsfu3es, sofern ein hoherer Zins

gewdhlt wird. Die Waldrentierungswerte sinken berechnungsbedingt. Zudem offenbart sich,

1% y/g]. OESTEN, ROEDER 2002: 203, 211.
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ebenfalls nicht unerwartet, dass sich eine hohere Umtriebszeit zugunsten der Varianten mit
hoherer Stammzahlhaltung bei den Z-Bdumen (Z 160 und Z 200) auswirkt. Dieser
»Nachholeffekt konnte bereits bei vorhergehenden monetiren Auswertungsebenen erkannt
werden. Ansonsten fithrt die Berechnung der Waldrentierungswerte nicht zu neuen
Erkenntnissen hinsichtlich der Reihenfolge der 6konomischen Ergebnisse der verschiedenen
waldbaulichen Konzepte. Auch hier zeigt sich zudem, dass erst ab einer Marktlage
»Sageholz“ oder geringwertiger, die Z-Baum-Modelle liberwiegend unterhalb der Werte der
konservativen Referenzmodelle rangieren. Die Marktlage ,,schlecht* zeigt ein solchermal3en

geringeres Abschneiden fiir die QD-Modelle, falls die Zielstarke nur 60 cm betragen soll.

Sofern ausschlielich eine Auswahlentscheidung im Rahmen der QD-Modelle zu treffen ist,
spricht auch aus Sicht der Waldrentierungswerte nichts gegen die bisher erkennbare Wahl der
Variante QD 100 mit einer Zielstidrke von 70 cm und einer Produktionsdauer von 120 Jahren.
Jedoch wird bei weiter gefasster Betrachtung der Ergebnisse auch hier deutlich, dass die Z-
Baum-Modelle mit 160 bzw. 200 Z-Baumen durchaus beachtlich abschneiden. Bei kleinerem
Zieldurchmesser sind sie, wie auch bereits mehrfach zuvor erkennbar, im Ergebnis
herausragend. Bei einem Zieldurchmesser von 70 cm bezogen auf die Z-Bdume und einer
Produktionsdauer von 140 Jahren belegt Z 200 ebenfalls die Spitzenposition bei den
Waldrentierungswerten. Aber selbst bei einer kiirzeren Produktion von nur 120 Jahren kénnen
die herkobmmlichen Z-Baum-Referenzvarianten mithalten107, insbesondere dann, wenn auch
hier beriicksichtigt wird, dass die dargestellten Ergebnisse nicht als ,,Punktlandungen®
verstanden werden diirfen, sondern unter Berlicksichtigung von in ihrer Auspriagung letztlich
unbekannten ,,Streubereichen® bestimmte ,,GroBenordnungen* wieder geben, die als

Ergebnisse erwartet werden konnen.

7" Diese Aussage gilt umso mehr, wenn bedacht wird, dass das zuvor im Kapitel 6.3.6 beschriebene Phéinomen
der rechentechnisch bedingten ,,Delle” auf der Kostenseite und somit auch auf der Deckungsbeitragsseite in
der Realitdt so nicht eintreten muss und unter praktischen Gesichtspunkten der Holzernte, die heute eine
Vollmechanisierung auch nach einem Bestandesalter von 60 Jahren zuldsst, wohl auch nicht eintreten wird.
Dementsprechend wiirden vor allem auch die Z-Stammzahl reicheren Varianten mit 160 bzw. 200 Z-
Béumen zu besseren Ergebnissen bei den Deckungsbeitrdgen und auch den Waldrentierungswerten fiihren.
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Abbildung 80:  Waldrentierungswerte flir eine Umtriebszeit von 120 Jahren und

kalkulatorischen ZinsfiiBen von 1,5 % (oben) und 3 % (unten)
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Abbildung 81:  Waldrentierungswerte flir eine Umtriebszeit von 140 Jahren und

kalkulatorischen Zinsfiillen von 1,5

% (oben) und 3 % (unten)
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7. Ergebnisse der Simulation — Die Fichtenbetriebsklasse

7.1  Entwicklung der Vorrate
Das Simulationsergebnis der zeitlichen Entwicklung der Vorratshohe innerhalb der
Fichtenbetriebsklasse des Staatswaldes von Rheinland-Pfalz wird in Abbildung 82 skizziert,

Abbildung 83 zeigt zudem die entsprechenden auf einen Hektar bezogenen Werte.

Dargestellt werden dabei lediglich diejenigen Varianten, die sich bereits im vorhergehenden
Hauptkapitel als wesentlich herausgestellt haben. Dies ist zum einen die QD-Variante mit 100
Z-Béumen, die innerhalb der QD-Reihe als ,best practice“-Modell auf der Grundlage
hektarbezogener Ergebnisparameter identifiziert werden konnte. Sie wird in der Simulation
hinsichtlich des anzustrebenden Zieldurchmessers variiert. Zum Vergleich dazu wird auf das
Z-Baum-Modell mit 200 Z-Bidumen zuriickgegriffen, um eine Z-Baum-Variante zu
beriicksichtigen, die im Rahmen der Modellhektarbetrachtungen oftmals ,,Spitzenplidtze* bei
den verschiedenen untersuchten Kriterien einnahm und bezogen auf die Anzahl an Z-Bédumen

eher bisherigen Auffassungen einer Stammzahlhaltung entspricht.

Zum anderen werden die Vorratsentwicklungen orientiert an einer maligen
Hochdurchforstung'® als grundlegende, auf Massenproduktion ausgerichtete Referenz

présentiert.

% Der Nutzungsmodus entspricht dem im Methoden beschreibenden Teil dieser Arbeit vorgestellten
Vorgehen, das sich am so genannten ,Fichtenkonzept“ orientiert (vgl. ZENTRALSTELLE DER
FORSTVERWALTUNG 2000, 2003). Hierbei handelt es sich um eine méBige Hochdurchforstung mit in den
néchsten Jahrzehnten zundchst anteiligen flichigen Abtrieben auf nicht mehr fichtentauglichen Standorten
(vgl. Kapitel 5.3.1).
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Abbildung 82:  Entwicklung der Gesamtvorrite der Fichtenbetriebsklasse des Staatswaldes

Rheinland-Pfalz in Abhingigkeit verschiedener Behandlungsmodelle '
(HDf: Hochdurchforstung, QD 100-ZS 60: QD-Konzept mit 100 Z-Bédumen und einer
Zielstirke von 60 cm BHD, QD 100-ZS 70: QD-Konzept mit 100 Z-Bé&umen und einer
Zielstirke von 70 cm BHD, Z 200-ZS 60: Z-Baum-Variante mit 200 Z-Bdumen und einer
Zielstiarke von 60 cm BHD)

Die ersten 40 Jahre der Simulation der Betriebsklasse Fichte werden durch die Abnutzung der
aktuell aufstockenden Bestinde im Alter von 40 Jahren und élter dominiert. Die flachigen
Nutzungen fiihren zu einem drastischen Abbau der Gesamtvorratshaltung von fast 15 Mio.

Vfm zu Beginn der Simulation''® auf unter 5 Mio. Vfm.""!

' Der lange Simulationszeitraum von 120 Jahren wurde gewihlt, um wenigstens einmal, ausgehend von

heutigen Bestéinden der 1. Altersklasse, einen kompletten Wachstums- und Nutzungszyklus abbilden zu
konnen. Auf die damit verbundene Methodenkritik aus entscheidungstheoretischer Sicht wurde bereits zuvor
eingegangen.
"% Hier zeigt sich eine gute Ubereinstimmung mit den diesbeziiglichen Ergebnissen der Bwi II, die fiir den
Staatswald Rheinland-Pfalz im Bezugsjahr 2002 einen Vorrat von rd. 14,7 Mio. Vfm ermittelte
(LANDESFORSTEN RHEINLAND-PFALZ 2005: 24). Dies ist umso bemerkenswerter, als die Zahlenbasis der
vorliegenden Studie auf den Daten der Forsteinrichtung beruht. So gesehen ist hier eine hohe
» Treffergenauigkeit™ festzustellen und ldsst diese bedeutende Ausgangsgrofle der Berechnungen auch als
sehr plausibel erscheinen.
" Auch hier ist abermals unmissverstindlich darauf hinzuweisen, dass alle Berechnungen unter Ausschluss
jedweden Risikos stattfanden. Folglich stellen die Ergebnisse GroBen dar, die idealtypisch sind.
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Abbildung 83:  Entwicklung der Gesamtvorrite/ha der Fichtenbetriebsklasse des
Staatswaldes ~ Rheinland-Pfalz  in ~ Abhédngigkeit  verschiedener

Behandlungsmodelle

Allerdings beinhaltet diese Absenkung der Gesamtvorrite auch eine Verringerung der Flache
der Fichtenbetriebsklasse durch das Ausscheiden der abgenutzten labilen Bestandesflachen.
Daher sinken die durchschnittlichen Vorrite pro Hektar im gleichen Zeitraum lediglich um
42 % bei dem Hochdurchforstungsszenario und um rd. 47 % bei den Z-Baum-Modellen (s.
Abbildung 83).

Nach den ersten 40 bis 50 Jahren der Simulation zeigen sich die Auswirkungen der
unterschiedlichen Behandlungskonzepte auf der Ebene der Betriebsklasse immer deutlicher.
Das Hochdurchforstungsszenario zeigt nun permanent eine hohere Vorratshaltung, die gegen
Ende der Simulation sogar das aktuelle Ausgangsniveau deutlich iiberschreitet. Die
Vorratshaltungen der beiden QD-Varianten bleiben dagegen klar zuriick und erreichen auch
nicht mehr das Ausgangsniveau. Ab dem Jahr 2085 werden auch unterschiedliche Tendenzen
bei der QD-Variante mit Zielstirke 60 cm und der QD-Variante mit 70 cm Zielstirke
erkennbar. Die fritheren Nutzungen bei einem Zieldurchmesser von 60 c¢cm fiithren zu einem
Einpendeln der Betriebsklassenvorrite zwischen 8 Mio. Vfm und 9 Mio. Vim bzw. im Mittel

etwa 250 Vim/ha.
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Die Hochdurchforstung kann innerhalb des hier betrachteten Zeitraumes eindeutig als
Strategie fiir die Erzielung einer hohen Vorratshaltung identifiziert werden. Dies zeigt
allerdings auch, dass ggf. hohere Nutzungsoptionen im Rahmen der Modellberechnungen
moglich gewesen wiren, ohne die Gefahrdung einer Massennachhaltigkeit in Kauf zu
nehmen. Die Vorratshohe am Ende des Simulationszeitraumes driickt folglich auch
»~Nutzungsreserven* aus. Z 200 bildet beim Vergleich demgegeniiber einen ,,Mittelweg* ab.
Demnach konnte auf diesem Wege sowohl eine relativ hohe Vorratshaltung, nicht weit
entfernt von einem massenorientierten Produktionsmodell, erzielt werden, bei gleichzeitiger

Wahrnehmung einer Z-Baum-Option.

50.000

® HDF_labil

45.000

B Wertholzproduktion - alternativ =~ |
QD 100/Z 200

40.000 @ HDF_stabil |

35.000

30.000

25.000 -

ha

20.000 +

15.000 -

10.000 -

5.000 -

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Jahr

Abbildung 84:  Entwicklung der Flachenstruktur der Fichtenbetriebsklasse des
Staatswaldes ~ Rheinland-Pfalz  in ~ Abhéngigkeit  verschiedener
Behandlungsmodelle

Hinweis: waldbaulich gewiinschte Buchenanteile konnten simulationstechnisch nicht beriicksichtigt werden (vgl.

?Qalgl:t333.1%.{}1;1eren/Dimensionieren, HDF: Hochdurchforstung, d.h. heutige Bestinde élter als 40 Jahre, labil:

labiler, d.h. nicht fichtentauglicher Standort, stabil: stabiler, d.h. auch kiinftig fichtentauglicher Standort)
Abbildung 84 soll zusdtzliche Erklarungen liefern. Die Fliache der Betriebsklasse Fichte in
Rheinland-Pfalz verringert sich im Laufe des Betrachtungszeitraumes vom Jahr 2000 bis zum
Jahr 2100 um 7.688 ha (18 %). Die QD-Varianten konnen zum Startzeitpunkt der

Simulationen nur auf den 6.039 ha (14 %) als ,,gesund* und ,,stabil* klassifizierten Flachen
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jinger 40 Jahre ausgefiihrt werden. Der Anteil der QD-fdhigen Flachen erhoht sich aber
standig tiber die durch Abnutzung frei werdenden Flachen der Bestdnde iiber 40 Jahre. Gegen
Ende des Betrachtungszeitraumes kommen zudem Flidchen aus dem Segment der unter

40jéhrigen Bestdnde hinzu.

Nach Abtrieb der aktuell stockenden Bestinde wird fiir alle Flichen grundsétzlich eine
Schadfreiheit angenommen, was bedeutet, dass Wertholzproduktion auch auf den heute noch
vom Rotwild geschéddigten Flichen stattfinden kann. Das fiihrt dazu, dass im Falle einer
konsequenten Umstellung der Behandlung der Fichtenbestinde von der traditionellen
Hochdurchforstung auf eine der Z-Baum-Behandlungsvarianten diese bereits nach 30 Jahren
auf mehr als 50 % und nach 60 Jahren auf 90 % der Gesamtfldche etabliert sein konnten. Der
in Folge des Nutzungsgangs gemif dem ,,Fichtenkonzept™ rasche Abbau mittelalter und alter
Bestinde jenseits der 4. Altersklasse, die bis zu ihrem Erntezeitpunkt als
Hochdurchforstungen behandelt werden, ist letztlich die Ursache der starken flichenmifBigen

Ausbreitungschance der QD-Idee bei der Fichte.

7.2  Entwicklung der Nutzungsoptionen

Vorratshaltung und Nutzungsoptionen sind unmittelbar miteinander korrelierende Grofen.
Deshalb werden nun die aus den untersuchten Wachstumsmodellen hervorgehenden
Nutzungsoptionen im Zeitverlauf préasentiert (vgl. Abbildungen 85 und 86). Sie sind zudem

wesentliche Erklarungsgrofien der Vorratsentwicklungen.
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Abbildung 85:  Entwicklung der Nutzungsoptionen der Fichtenbetriebsklasse des
Staatswaldes Rheinland-Pfalz je Jahrzehnt in Abhingigkeit verschiedener

Behandlungsmodelle

(HDf: Hochdurchforstung, QD 100-ZS 60: QD-Konzept mit 100 Z-Bédumen und einer
Zielstirke von 60 cm BHD, QD 100-ZS 70: QD-Konzept mit 100 Z-Bédumen und einer
Zielstirke von 70 cm BHD, Z 200-ZS 60: Z-Baum-Variante mit 200 Z-Bdumen und einer
Zielstiarke von 60 cm BHD)
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Abbildung 86:  Entwicklung der Nutzungsoptionen/ha der Fichtenbetriebsklasse des
Staatswaldes Rheinland-Pfalz

Ausgangspunkt der moglichen summarischen Nutzungen ist eine Grofenordnung im 1.
Jahrzehnt von rd. 6 Mio. Vfm. Innerhalb von 6 Jahrzehnten sinken die
Nutzungsoptionen/Jahrzehnt erheblich ab und erreichen zunichst einen Tiefstand bei etwa
2 Mio. Vfm, also nur noch rd. 1/3 des Ausgangsniveaus. Zur Begriindung gilt auch hier
zundchst der Hinweis auf die Abnahme der Produktionsfliche innerhalb der
Fichtenbetriebklasse durch das Ausscheiden all derjenigen Bestinde, die auf labilen
Standorten stocken. Hinzu kommt aber auch, dass von einem hohen Nutzungsniveau
ausgehend, einerseits der besagte Nutzungsgang bei der Hochdurchforstung, der in zeitlich
straffer Folge recht beachtliche Anteile des stehenden Fichtenvorrates liquidiert, relativ rasch
zu einem Abbau von Nutzungspotenzialen bei der Fichte fiihrt, die nicht durch laufende
Zuwichse kompensiert werden. Zudem erwachsen die neu entstehenden Fichtenbestinde auf
stabilen Standorten bis zu einem Alter von 25 bis 30 Jahren ohne Nutzungen. Danach werden
gemill dem Behandlungsmuster ,,QD* eher méfige Vornutzungsmengen generiert (vgl.
Ergebnisse im Kapitel 6.2.1). Im ,,Flichenmix“ dieser Entwicklungsrichtungen ergibt sich
daraus in der Konsequenz ein zunidchst abnehmendes Gesamtnutzungspotenzial. Als eine
Folge beginnender Zielstirkennutzungen bei den Z-Baum-Modellen, aber auch bei der

Hochdurchforstung, bei der nun auch vermehrt ,,erntereife” Bdume entstehen, steigen danach

- 188 -



Ergebnisse der Simulation — Die Fichtenbetriebsklasse

die Nutzungen allerdings wieder deutlich an. Nach einem Hohepunkt etwa in der 8.
Simulationsperiode sinken die Nutzungsoptionen erneut ab, wobei eine Zielstidrke von 60 cm
BHD jedoch ein hoheres Nutzungsniveau einrdumt, da die Z-Bdume hier rascher erntereif
werden. Die Zielstarkenerhohung von 10 cm fiihrt demgegeniiber zu geringeren und schneller
sinkenden Nutzungsmoglichkeiten. Die Hochdurchforstung zeigt sich in dieser Phase eher als

,L,Mittelwert™ zwischen den beiden Z-Baum-Modellen.

Sofern nun die vorstehenden Abbildungen gemeinsam betrachtet werden, zeigen sie ihre sich
gegenseitig bedingende Aussagekraft. Die hoheren Nutzungsmengen bei einer Zielstarke von
60 cm BHD sind die Ursache einer dort auch geringeren Vorratshaltung. Die
Nutzungsdimension der Hochdurchforstung ist hingegen offenkundig zu gering, um die
Vorratshaltung mehr oder weniger konstant zu halten, so dass es zu dem erkennbaren
deutlichen Anstieg des Vorrates bei der Hochdurchforstung kommt (vgl. Abbildung 83). Je
nach betrieblicher Zielsetzung konnte hier folglich auch mehr vorgenutzt werden, um den

Vorratsanstieg zu begrenzen.
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8. Diskussion

8.1  Empirische Grundlagen und Modellbildung

Zu den Grundlagendaten

Zunichst gilt es einige Betrachtungen zu den empirischen Grundlagen der Modellbildung
anzustellen. Die Abbildung des QD-Wachstums im Simulator griindet auf einer Studie zum
spezifischen Wachstumsgang ausgewdhlter Fichten, der den Vorstellungen der QD-Idee
weitgehend entspricht (SEIFERT et al. 2002). Dabei wurden 35 Starkholzfichten sowie
umstehende Nachbarfichten wachstumskundlich eingehend analysiert. Thre Wachstumsdaten
sowie die innerhalb der Biogruppen analysierten Konkurrenzbeziehungen bilden im
Wesentlichen die Datengrundlage fiir die Parametrisierung des QD-spezifischen
Wachstumsgangs. Es erfolgte zudem eine Evaluierung des QD-spezifischen
Kronenansatzmodells und des Dickenwachstums auf Grundlage des bis dato geltenden

Modells innerhalb von SILVA.

Der Waldwachstumssimulator SILVA wurde im Rahmen des Gesamtprojektes um die
Féhigkeit ergénzt, ein Wachstum der Fichte gemiB den Vorstellungen des QD-Modells
abzubilden. Dariiber hinaus wurde innerhalb des Teilprojektes ,,Waldwachstum® ebenfalls
eine Evaluierung von SILVA vorgenommen mit dem Ziel, die Treffsicherheit der Simulation
hinsichtlich des speziellen QD-Wachstums zu iiberpriifen. Die Evaluierung zeigte eine hohe
Treffsicherheit der Simulation. Neben dem spezifischen QD-Wachstum waren die
Selbstdifferenzierungen natiirlicher ~ Verjiingungen  hinsichtlich  Durchmesser- und
Hohenwachstum, aber auch im Hinblick auf die natiirliche Mortalitit bei hoher
Stammzahlhaltung plausibel. Ein zusdtzlicher Aspekt der Evaluierung war zudem die
Uberpriifung des Durchmesserzuwachses der Fichte bei starker und konstanter Freistellung.
Hier zeigte sich eine modellimplizite Unterschitzung des potenziellen, maximal
ausschopfbaren Dickenwachstums, die ihre Ursache u.a. in dem Mangel an dauerhaft
freigestellten, quasi solitdrdhnlichen B&umen im Parametrisierungsdatensatz von SILVA
hatte. Daher wurde eine spezielle Neuparametrisierung flir Fichtenreinbestinde

vorgenommen, wobei besonderes Augenmerk auf das Dickenwachstum und die Entwicklung

- 190 -



Diskussion

von Kronenansidtzen bei unterschiedlichen, vor allem auch extremen Freistellungsgraden,

gelegt wurde.''?

35 Probanden sind ein Stichprobenumfang, der aus statistischer Sicht letztlich hitte grofBer
sein konnen, auch um mehr standortliche Gegebenheiten abzubilden und die abschlieBende
Parametrisierung auf eine breitere Datengrundlage zu stellen. In Ermangelung spezieller
Versuchflichendaten, als auch entsprechender Biume in der forstlichen Praxis, die gezielt
gemill dem Wachstumsgang QD erzogen wurden, war eine andere Vorgehensweise im
Rahmen dieser Untersuchung nicht moglich. Zudem stellt ein Analyseumfang von 35
Starkholzfichten sowohl fiir die durchgefiihrten holztechnologischen Untersuchungen wie
aber auch fiir die sehr aufwendigen wachstumskundlichen Erhebungen - hier sei nur an die
exakte, quirlweise Vermessung einer Vielzahl von Asten erinnert, um das Kronenwachstum
nachbilden zu konnen - eine im Rahmen dieser Studie noch machbare Obergrenze dar, auch

wenn ,,mehr* wiinschenswert gewesen wire.

Der in erster Linie wachstumskundliche Teil dieser Studie stellt folglich aus
methodenkritischer Sicht eine quasi unechte Zeitreihe dar, da keinerlei langfristige
Beobachtungen vorliegen. Deshalb war beispielsweise auch eine ,,Rekonstruktion® der
Nachbarschaftsbeziehungen zwischen den Starkholzfichten und den sie umgebenden, noch
vorzufindenden Konkurrenzbdumen nétig, was liber die wachstumskundliche Auswertung
aller Nachbarschaftsbeziehungen innerhalb der untersuchten Biogruppen geschah. Auch dies
ist aufgrund der vorgefundenen Situationen vor Ort natiirlich bereits ein vereinfachendes
Vorgehen, da langfristige Aufzeichnungen der Konkurrenzsituationen, wie sie mittels
langfristig beobachteter Versuchsflichen abbildbar sind, nicht greifbar waren. Ein weiterer
kritischer Hinweis auf die sicherlich nicht in jeder Hinsicht optimale Parametrisierung muss
hinsichtlich des simulierten Wachstums der Z-Baum Referenzen mit 160 bzw. 200 Z-Bidumen
gemacht werden. Auch fiir diese Varianten gingen, in Ermangelung derselben, keine

langfristig erhobenen Versuchsflichendaten in die Parametrisierung ein. Im Ergebnis der

"2 Auf die Besonderheit der Ergebnisse der Nullvariante wurde bereits hingewiesen. Die mdgliche
Uberschiitzung der diesbeziiglichen Ergebnisse ist jedoch fiir die Diskussion und Interpretation der
schwerpunktméBig zu untersuchenden Varianten nicht von Belang; vgl. hierzu STRUTT (1991: 91-92). Bei
einer Umtriebszeit von 80 Jahren erreicht seine Nullvariante eine GWL von iiber 1200 Efm/ha. Bei einer
iiblichen Umrechnung von Vfm/ha auf Efm/ha mit einem Faktor von 0,81 (vgl. FORSCHUNGSANSTALT FUR
WALDOKOLOGIE UND FORSTWIRTSCHAFT RHEINLAND-PFALZ 2003: 35, KRAMER / AKGA 1987: 247)
entspricht dieses Rohholzvolumen immerhin rd. 1480 Vfm/ha. Unterstellt wurde allerdings auch ein dGz
von 16, der somit deutlich iiber dem hier gegebenen dGz liegt. Werden allerdings die dGz-Relationen
zueinander betrachtet, erscheinen die oben angesprochenen GWL-Werte der vorliegenden Arbeit noch nicht
einmal iibertrieben.
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Simulation zeigt sich jedoch, dass das Wachstum dieser Varianten vermutlich eher
unterschdtzt wird. So setzt beispielsweise eine Zielstarkennutzung derjenigen Varianten, bei
denen ein Zieldurchmesser von 70 cm angestrebt wird, erst verhiltnisméBig spédt und zudem
zogerlich ein (vgl. Abbildung 18). Am Ende einer 140jdhrigen Betrachtung sind bei diesen
Modellen jeweils erst rd. 20 Z-Bdume entnommen worden, die folglich Zielstirke erreichten.
Dies bedeutet nichts anderes, als dass die iiberwiegende Anzahl der Z-Bdume noch nicht
zielstark waren, auch wenn sie eventuell unmittelbar davor stehen. Eine Zielstdrke von 70 cm
in etwa 140 Jahren zu erreichen, bedeutet hingegen ein durchschnittliches BHD-Wachstum
von 5 mm, was bei einigermallen wiichsigen Z-Biumen der Fichte auf den hier in der
Simulation hinterlegten Standortleistungen sicherlich eher als moderat, wenn nicht sogar als
unterdurchschnittlich zu bewerten ist. Mithin muss davon ausgegangen werden, dass die
Simulation der Z 160- bzw. Z 200-Varianten das Dickenwachstum der hier vertretenen Z-
Béume tendenziell unterschétzte. Eine genaue Verifizierung dieser kritischen Annahme oder
gar ein Quantifizierung ist im Nachhinein nicht moglich. Allerdings sollte es bei der

Betrachtung der Ergebnisse dieser Varianten gutachtlich beriicksichtigt werden.

Aus dem Grundlagenmaterial waren letztlich keine Hinweise auf die Uberlebenschancen bzw.
—wahrscheinlichkeiten der spezifischen QD-Bédume ableitbar. Dies gilt fiir alle iiblicherweise
zu erwartenden Risikofaktoren (Windwurf, F&ulnis etc.). Somit wurden die gesamte
nachfolgende Simulation und die auf ihr aufbauenden Berechnungen ,risikofrei‘
durchgefiihrt. Dies ist selbstverstindlich eine stark vereinfachende und die Realitét so sicher
nicht widerspiegelnde Vereinfachung. Bei der Bewertung aller Ergebnisse muss diese

Tatsache mindestens gutachtlich beriicksichtigt werden.

Eine weitere vereinfachende Modellimplikation besteht darin, dass das Modell zum Zeitpunkt
der durchgefiihrten Simulationen nicht in der Lage war, Verjlingung, d.h. primér
Naturverjiingung und die damit verbundene Option einer modellhaften Uberfiihrung in eine
neue Waldgeneration abzubilden. Somit kénnen auch keine Aussagen zum sukzessiven
Beginn und der Ausprigung einer neuen Generation, die bereits unter dem Schirm bzw. in
,Lichtschichten geernteter Z-Bdume heranwéchst, gemacht werden. Hier wird z.B.
sicherlich eine Unterschitzung der Gesamtmassenleistung eintreten, da die nachkommende
Generation mit ihren wachstumskundlichen Parametern in der Betrachtung dieser Studie
vollkommen ausgeblendet wurde. Stattdessen fand am Ende der Simulation, in Ermangelung

methodischer Alternativen, ein angenommener Abtrieb des verbleibenden Bestandesrestes
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statt. Auch dies ist letztlich eine nicht konzeptkonforme Vereinfachung, die es bei der

Interpretation der Ergebnisse zu beriicksichtigen gilt.

Insgesamt  betrachtet filhren selbstverstdndlich all diese letztlich notwendigen
Vereinfachungen dazu, dass gewisse Unschirfen sowohl wachstumsbezogen als auch im
Rahmen der 6konomischen Folgeberechnungen gegeniiber einem idealtypischen Vorgehen
und der unbekannten Realitdt auftreten. Methodisch war jedoch aus versuchsdkonomischen
Griinden, aber auch bezogen auf den Stand der Technik zum Zeitpunkt der durchgefiihrten
Simulationen ein anderes Vorgehen nicht moglich. Die moglichen Unschirfen erscheinen
aber im Verhéltnis zu den Grofenordnungen der ermittelten Ergebnisse und im Hinblick auf
ihre entscheidungsunterstiitzende Relevanz von nachgeordneter Bedeutung. Die Zielsetzung
der vorliegenden Arbeit war nicht auf eine ,,punktgenaue” Ermittlung einzelner Grofen
ausgerichtet, da die Zeitrdume der angestellten Betrachtungen weit iiber diejenigen
hinausreichen, die eine empirisch-simulative Herleitung detaillierter Werte unter dem Aspekt
der Rationalitit noch rechtfertigen wiirden. Es geht darum den Entwicklungstrend und die

erwartbaren Grof3enordnungen aufzuzeigen und nicht um exakte Werte oder Details.

Zur Modellbildung und Simulation

Im Zusammenhang mit einer ,,Optimierung des Entscheidungsprozesses kann das Instrument
der Simulation durchaus als Mittel einer ,,leistungsfahigen Heuristik verstanden werden. Sie
ermdglicht eine Verbesserung der Rationalitit des Entscheidungsprozesses. Nach HOMANN
(1992: 20) ist eine leistungsfahige Heuristik zentral fiir die Rationalitidt. Dominant wird dabei
die systematische Suche nach neuen Alternativen und Rationalitdt wird somit als Prozess-
oder Verfahrensrationalitit aufgefasst. Somit erscheint das gewiahlte methodische Vorgehen

auch aus der Sicht einer Unterstiitzung rationaler Entscheidungsfindung begriindet.

Eine der wichtigsten Anwendungsmdglichkeiten von Wachstumsmodellen in der
Forstwirtschaft sind strategische Waldbauplanungen (PRETZSCH 2001: 12). Insofern kann die
Simulation mit Wachstumsmodellen und darauf aufbauenden 6konomischen Modellen fiir die
vorliegende Fragestellung als geeignete Heuristik zur Entscheidungsunterstiitzung angesehen

werden.
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Das methodische Vorgehen und die vorgestellten Ergebnisse basieren auf unterschiedlichen

Annahmen des Waldwachstums, modelliert mittels dem Wachstumsmodell SILVA. Somit

erscheint die Simulation verschiedener waldbaulicher Szenarien auf der Grundlage von

Wachstumsmodellen, erweitert um betriebliche Aspekte, durchaus geeignet, zur

Entscheidungsunterstiitzung beizutragen durch:

Sensibilisierung der Entscheidungstrager: Nach DENSBORN (1999: 206) kann der
Betriebssimulation als Instrument der strategischen Planung eine
Sensibilisierungsfunktion zukommen, da sie es den Entscheidungstrigern ermoglicht,
sich die Relativitdit und die moglichen Ergebnisspielrdume ihrer strategischen
Planungsentscheidungen vor Augen zu fiihren. Dadurch kann ein Beitrag zur Sicherung
der Rationalitdt des strategischen Planungsprozesses geleistet werden. So kdénnen
Sensitivitdtsanalysen einerseits zur Strukturierung und systematischen Aufarbeitung
eines Problemfeldes beitragen, andererseits ,,(...) dem Denken entgegenwirken, dass es
,.richtige* oder ,,dauerhafte* Losungsmuster fir ,,gute* Forstwirtschaft geben kann
(...).* (DENSBORN 1999: 207).

Kommunikationsunterstiitzung: Eine weitere Bedeutung von Betriebssimulationen zur
Stiitzung der Rationalitat strategischer Planungsprozesse ist ihre
kommunikationsunterstiitzende Funktion. Konkret kann dies bedeuten, dass
Betriebssimulationen im Rahmen der strategischen Planung als Kommunikations- und

Verstiandigungsplattform in den Abstimmungsprozessen dienen konnen.

Diese Moglichkeiten von Wachstumsmodellen und darauf basierenden Betriebssimulationen

als Hilfsmittel zur strategischen Planung stoflen allerdings auf grundsitzliche Grenzen:

Komplexititsreduktion: Die Komplexitidt der Realitit und die Vernetztheit bzw.
Dynamik der verschiedensten Einflussfaktoren konnen letztlich in ihrer ganzen Fiille
und in ihren vielen Beziehungen untereinander in einer Simulation nicht vollstédndig
abgedeckt werden. Simulationsmodelle fiihren notwendigerweise wie jedes Modell,
zur Reduktion der wirksamen Faktoren und Komponenten in Planungs- und
Entscheidungssituationen. Darin  liegt allerdings auch eine Stirke der
Betriebssimulationen auf der Grundlage solcher Modelle, da ohne ihre Unterstiitzung
der Mensch gar nicht in der Lige wére, gerade diese Komplexitit und die sich daraus
ergebenden unterschiedlichen Reaktionsmuster zu erfassen. Trotz der Vereinfachung
im Modell, werden immer noch mehr Reaktionen und Zusammenhinge im System

berticksichtigt, als es das menschliche Gehirn zu leisten in der Lage wére und,
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resultierend daraus, wird am Ende der Fokus auf gezielt ausgewihlte
Entscheidungskriterien gerichtet.

e Strukturdefekte Entscheidungssituation: Betriebssimulationen finden in einem
langfristigen, auf strategische Entscheidungen ausgerichteten Kontext ihre Grenzen,
da es sich bei solchen Entscheidungen sehr oft um strukturdefekte
Entscheidungssituationen in zeitlich offenen Entscheidungsfeldern handelt (vgl.
BUCKING 2002: 27 ff. und dort genannte Literatur). Es sind insbesondere
»schleichende® oder ,sprunghafte Verdnderungen, die sich i.d.R. nicht in
Algorithmen bzw. Regeln fassen lassen und so die in die Zukunft reichenden
Simulationen in ihrer Aussagekraft begrenzen. Beispiele hierfiir sind die zeitliche
Entwicklung der Holzpreise, die Produktionskosten oder spontane Anderungen der
gesellschaftlichen ~ Anforderungen oder gesetzlicher Normen. Betriebliche
Simulationsmodelle fithren immer dann zu eindeutigen Entscheidungsempfehlungen,
wenn Ziele und Handlungsstrategien fixiert vorgegeben sind und wenn die Normen
und Werte, die die Ziele bestimmen, sich in eindimensionalen (Teil-) Zielen
ausdriicken lassen (z.B. Deckungsbeitrige). Problematisch dabei ist allerdings, dass
Normen und Wertungen von Personen oder Interessengruppen auch zu
unterschiedlichen Handlungsstrategien fithren konnen, die nur zu Beginn einer
Simulation voll beriicksichtigt werden konnen. Aufeinander aufbauende
Simulationsldufe basieren dann auf den Ergebnissen vorhergehender Simulationen und

entwickeln so eine Eigendynamik.

Die Simulation beschreibt den Idealzustand forstlicher Produktion und weicht damit von
vornherein von der Realitdt mehr oder weniger ab. Es wire moglicherweise aussagekraftiger
gewesen, den oder die Unsicherheitsaspekte, in erster Linie produktions- und
produkttechnische Risiken, innerhalb der Modelle abzubilden. Dass dies nicht geschah, hat

mehrere Griinde:

Zum einen gibt es nicht nur das eine forstbetriebliche Risiko, sondern eine Vielzahl von
Risikofaktoren, die Einfluss auf die Produktion und das Produkt nehmen konnen Die
Risikofaktoren (z.B. schilschadensbedingte Rotfaule, Windwurf) kdnnen zudem miteinander
korrelieren. Insgesamt ist es also ausgesprochen schwierig, komplexe produktionsbezogene
Risikofaktoren in empirisch gesicherter Art und Weise in eine Simulation zu integrieren,

zumal die meisten dieser Faktoren v.a. hinsichtlich ihrer Eintrittswahrscheinlichkeiten bis
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heute nicht hinreichend empirisch untermauert sind. Zudem wére es kaum moglich, eine
solche Integration ,,objektiv* vorzunehmen, d.h. die Risikofaktoren analog ihres ,,wahren*
Auftretens und ihrer ,,wahren* GroBenauspriagungen in der Zukunft abzubilden, insbesondere
vor dem Hintergrund langer Simulationszeitraume. Denn dann miisste auch ihre Entwicklung
auf der Zeitachse abschitzbar sein, was gegenwartig nicht leistbar erscheint. Zur Losung
dieses Dilemmas werden deshalb i.d.R. normative Annahmen gemacht, die die einzelnen
Risikofaktoren dahingehend zusammenfassen, dass ihre Gesamtauspragung im Hinblick auf
die ,,Sicherheit* bzw. ,,Unsicherheit der Produktion beschrieben wird. Typisches Beispiel
dafir sind Ubergangswahrscheinlichkeiten, die beschreiben, welche Flichenanteile
bestimmter Betriebsklassen von einer Alterklasse in die nédchst hohere im Zeitverlauf

iibergehen bzw. ausscheiden.

Aber auch diese Festsetzungen, die oft auf retrospektiven
Auswertungen der Risiken der Produktion innerhalb von Betriebsklassen beruhen, sind im
Hinblick auf ihre Zukunftswirkung im Rahmen von vorausgerichteten Simulationen letztlich
normative und mehr oder weniger unsichere Annahmen.''* Ob sie in Folge dessen zu
»objektiveren oder entscheidungsrelevanteren Aussagen fithren als Simulationen, die

risikofrei durchgefiihrt wurden, sei dahingestellt.

Der in vorliegender Untersuchung gewéhlte methodische Ansatz von Risikofreiheit ist somit
nichts anderes als ein Aspekt einer Risikobetrachtung, der zwar zu realititsfernen Ergebnissen
fiihrt, aber einen -einheitlichen Bezugsrahmen zur vergleichenden Beurteilung der
Waldbaumodelle bietet. Uber den idealen ,Extremwert“ hinausgehend gibt es nichts
»Besseres“. Die in der fernen Zukunft liegenden Ergebnisse konnen folglich maximal diesen

Rahmen ausschdpfen oder darunter liegen.

13 Vgl. Beispiele bei BRAUNIG, DIETER 1999: 7, STRUTT 1991: 51. Auch HANEWINKEL und OESTEN (1998: 427)

vergleichen in ihrem o&konomischen Modellvergleich risikobeeinflusster Altersklassenwilder mit der
Plenterwald-Betriebsklasse u.a. den Normalwald ohne Risiko, d.h. mit gleichartigem Altersklassenaufbau
mit dem Zielwald, worunter eine Waldstruktur mit nicht normaler, d.h. abnehmender Altersflichenstruktur
in hoheren Altersklassen verstanden wird. Hier findet als Folge virtueller Risikovermutungen neben der
Flachenabsenkung innerhalb der hoheren Altersklassen zudem eine Grundflichenabsenkung innerhalb der
Bestédnde statt, die folglich eine Minderung der Wachstumsleistung bedeutet.
Einen neuen Ansatz zum Risikoumgang mit Hilfe neuronaler Netzwerke beschreibt HANEWINKEL 2004: 275
ff.
"% Eine umfassende Arbeit zur Quantifizierung von Sturmschadenswahrscheinlichkeiten auf der Grundlage von
Uberlebenswahrscheinlichkeiten nach der Auswertung bayerischer Sturmschadensflidchen nach ,,Wiebke*
erstellte KONIG (1996). BRAUNIG und DIETER (1999) verwendeten diese Datenbasis fiir ihre Simulationen.
Bei DEEGEN (1994: 281) kann die Definition zu den Begriffen ,Ubergangs- bzw
Auswahlwahrscheinlichkeiten* als Risikomafe und ihre mathematische Formulierung in straffer Form
nachvollzogen werden.
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Auch um den Untersuchungsaufwand einigermaflen in Grenzen zu halten und um den
Simulationsaufwand nicht in nicht mehr leistbare Dimensionen wachsen zu lassen, wurde von

einer risikofreien Produktion ausgegangen.

Wenn also in den Simulationsmodellen die produktions- und produktbezogenen Risiken nicht
abgebildet sind, so bedeutet dies lediglich, dass in einem weiteren Schritt der
Ergebnisinterpretation die entscheidungsrelevanten Auswirkungen der verschiedenen Quellen

von Unsicherheit gewiirdigt werden miissen. Darauf soll in Kapitel 9.2 eingegangen werden.

Die vorliegende Arbeit folgt daher dem methodischen Ansatz, eine vergleichende Bewertung
von Modellhektaren, aber auch von Betriebsklassen auf der Basis von naturalen und
monetiren Groflen (z.B. Nutzungsmengen, Deckungsbeitrige) vorzunehmen, um daran

strategische Uberlegungen anzukniipfen.

Zur Sensitivitatsanalyse

Da Simulationen als heuristische Methode nicht zu einem numerisch eindeutigen Optimum
fiihren, sind Sensitivititsanalysen zur Beurteilung der Reaktion des Modells bei Anderung
bestimmter Modellparameter erforderlich. Bei vorliegender Untersuchung war zentral die
Frage, wie der erzielbare Deckungsbeitrag auf Erlosdnderungen bei verschiedenen
waldbaulichen Optionen reagiert. Mit diesem Ansatz werden somit verschiedene
Marktsituationen fiir das hier zu betrachtende Leitsortiment ,,Fichten-Wertholz* untersucht.
Da in freien und offenen, also keinen monopolistisch oder oligopolistisch gepriagten Mérkten
(vgl. HENRICHSMEYER, GANS, EVERS 1986: 215), Angebot und Nachfrage von Produkten
idealer Weise den Marktpreis regeln, kann die Variation des Leitsortiment-Preises auch als
die Modellierung einer zukiinftigen, unbekannten und unsicheren Marktsituation interpretiert
werden. ,,Zukiinftig vor allem deshalb, weil das Produkt ,Fichten-Wertholz aus QD-
Produktion“ in der Realitdt erst in Zukunft auf den Markt kommen wird, wenn die

erforderlichen bzw. gewiinschten Dimensionen erreicht sind.

Zum Modellhektar, zur idealen Betriebsklasse und zur realen Fichten-Betriebsklasse von
Landesforsten Rheinland-Pfalz

Die Ergebnisse des Modellhektars als weiterfiihrende Aspekte konnten im Rahmen einer
Betriebsklassensimulation nicht in den Rechengang integriert werden. Dies hétte den

machbaren Umfang der Berechnungen bei weitem gesprengt, da die Sortierungsergebnisse
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und monetiren Bewertungen in die =zeitliche Dynamik der Entwicklung der
Fichtenbetriebklasse hitten einbezogen werden miissen, in Form einer Verschneidung mit den

in 5jdhrigen Perioden berechneten naturalen, d.h. waldwachstumskundlichen Resultaten.

Dennoch wurde in einfacherer Form eine Betriebsklassensimulation durchgefiihrt. Sie
beschrinkte sich allerdings auf die relativ einfach abbildbare Entwicklung der Gesamtvorrite,
der Flichenentwicklung und der Nutzungsoptionen im Zeitverlauf, allerdings nicht weiter

differenziert nach Sortenstruktur und Giite (Wertholzanteile).

Der Modellhektar, der hier den Hauptbezug aller Aussagen bildet, ist letztlich nichts anderes
als die Parallele bzw. modellhafte Betrachtung eines aussetzenden Betriebes, was
beispielsweise unter dem Gesichtspunkt der betrieblichen Liquiditét relevant ist. Die nédchste
Erweiterung dieser Betrachtungsebene wire die ideale Betriebsklasse, d.h. mit idealer
Flachenausstattung bezogen auf die angenommenen Produktionszeiten - also
zusammengesetzt aus einem Turnus der Produktionszeiten. Sie wurde nicht explizit
abgebildet, modelliert oder berechnet. Allerdings ist sie im Rahmen der Kalkulation des
Waldrentierungswertes als Basismodell der dafiir nétigen Berechnungen verwendet worden.
Hier tritt mithin in der Gesamtschau der in dieser Studie verwendeten Methodik, die sich
primdr auf den Modellhektar bezog, ein kritisch zu sehender Methodenbruch auf. Zur
abschlieBenden Beurteilung bzw. Herleitung von relevanten und tatsdchlich realititsnahen
Aussagen zur gesamtbetrieblichen Liquiditdt der realen Fichtenbetriebklasse wire natiirlich
eine umfangreiche Simulation eben dieser Betriebsklasse erforderlich und wiinschenswert
gewesen. Dies war aus den bereits zuvor skizzierten Griinden nur in Ansitzen leistbar, wie sie

sich im Kapitel 7 darstellen. Alles Andere wire eine Studie fiir sich selbst gewesen.

Zur Verzinsung

Bereits im Methodenteil dieser Arbeit wurde erwihnt, dass auf die Verwendung von
Modellen, die eine kontinuierliche Verzinsung iiber extrem lange Zeitrdume unterstellen,
weitgehend verzichtet wurde. Lediglich das Modell des Waldrentierungswertes wurde
nachrichtlich herangezogen, um die Wirkung unterschiedlicher Zinsforderungen auf den
Kapitalwert einer als unendlich gedachten Rente verschiedener Waldbaumodelle darzustellen.
Eine Entscheidungsrelevanz dieser Grof3e wird mit Blick auf das Leitbild von Landesforsten
Rheinland-Pfalz nicht unterstellt. Wie im Kapitel 9.1 niher ausgefiihrt, betont das Leitbild

wiederholt die generationeniibergreifende Verpflichtung zur nachhaltigen Nutzung, die

- 198 -



Diskussion

mindestens gleiche oder auch bessere Chancen fiir Nutzungen und Ertrdge fiir die
nachfolgende Generationen anstrebt. Eine Zinsoptimierung ist im Rahmen des Zielsystems
nicht vorgesehen, wire auch kaum konsistent mit dem iibergeordneten Grundsatz, da sie die
Position der Heutigen einnimmt und modellbedingt kurzfristig eingehende Erlose hoher

bewertet und spater anfallende Kosten niedriger.

Zur Entscheidungsunterstutzung

Der methodische Aufbau der Untersuchung ist zusammenfassend durch Abbildung 87
beschrieben. Als wesentlicher methodischer ,,Kern* steht dabei die per Simulation mogliche
Analyse verschiedener waldbaulicher Konzepte. Die Interaktion zwischen verschiedenen
EinflussgroBen mehrerer zur Diskussion stehender Varianten, ihre langfristig mdglichen
Wirkungen sowie die =zukiinftigen Ergebnisse werden ins ,Heute® projiziert. Die
simulationsgestiitzte zeitliche Vorwegnahme langsamer Wachstums- bzw.
Entwicklungsprozesse ermdglicht den zeitnahen Vergleich mehrerer
Entscheidungsalternativen. Dabei geht es um das ,,Wie* der Integration von Alternativen in
den Gesamtzusammenhang bestehender Produktionsmuster im Sinne von neuen
,Mosaikbausteinen®, die im Rahmen der geltenden Zielsetzungen und im Sinne einer
gesamtbetrieblichen Sichtweise Erfolg versprechend erscheinen. Mithin ist als Resultat dieser
Studie keine Entscheidungsempfehlung zugunsten nur einer Alternative zu erwarten, sondern
eine Aussage, die die erkennbaren Vor- und Nachteile, Chancen und Risiken mehrerer
machbarer Alternativen herausstellt und sie vor dem Hintergrund betrieblicher Zielsetzungen

und strategischer Anforderungen gewichtet.
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Abbildung 87:  Schematische Darstellung der Methodik zur Evaluierung neuer
Waldbaukonzepte

8.2  Zur Vergleichbarkeit der Ergebnisse

Die eigenen Untersuchungsergebnisse sollen nun in das Wissen der jeweiligen
Themengebiete eingeordnet werden, um eine vergleichende Wertung vornehmen zu konnen.
Die Simulationsergebnisse der vorliegenden Studie werfen diesbeziiglich das Problem auf,
dass das untersuchte waldbauliche Modell ,,Qualifizieren / Dimensionieren* (QD-Modell) fiir
die Baumart Fichte wohl als bis jetzt alleinstehend aufgefasst werden muss. Vergleiche mit
anderen waldbaulichen Strategien, die diesem Modell z.B. beziiglich der Zahl der Z-Bidume
nahe kommen, sind nur eingeschriankt méglich, da die Z-Baum-Zahl von 50, 70 oder maximal
100 Bdume von anderen Z-Baum orientierten Behandlungsmodellen stets deutlich
iberschritten werden. So werden in anderen Arbeiten, beispielsweise von STRUTT (1991), 300
Z-Baume/ha unterstellt. Die ,,Durchforstungshilfe 2004 von KLADTKE und ABETZ geht mit

etwa 200-250 Z-Bédumen ebenfalls von einer deutlich hoheren Z-Baumzahl aus. Das Typische
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des QD-Modells, ndmlich sein absolut konsequenter Einzelbaumbezug in Verbindung mit der
Erwartung der Erhaltung einer griinen Kronenbasis bei den Z-Bdumen bei rd. 25 % der zu
erwartenden Baumendhdhe, wird in der Gesamtschau aller Verdffentlichungen zu Z-Baum

orientierten Pflegemodellen bei der Fichte so nicht dargestellt.

KOHNLE und V. TEUFFEL (2004) unterstellen in ihrer Untersuchung zur Starkholzproduktion in
Baden-Wiirttemberg im Rahmen der Wertholzproduktion bei der Fichte 250 Z-Béume/ha, die
auf Sm Hohe geastet sein sollten. Diese Verodffentlichung kann aufgrund ihrer Zielsetzung,
einen Ertragsvergleich zwischen vier Modellen zur Produktion von starkem und mittelstarkem
Fichtenstamm- bzw. —wertholz durchzufiihren, als Vergleich zu den Ergebnissen dieser Studie
herangezogen werden (vgl. auch KOHNLE 2003). So zeigt bereits das grundlegende
methodische Vorgehen unmittelbar Ahnlichkeiten zum hier gewihlten Ansatz. Das Wachstum
wurde simuliert, die Sortierung des ,,virtuellen Rohholzes erfolgte mit dem Programm
HOLZERNTE (SCHOPFER et al. 1997). Im Gegensatz zur Arbeit von KOHNLE und V. TEUFFEL
wurde in vorliegender Untersuchung allerdings keine Mindestentnahmemenge definiert, weil
u.a. die Dynamik des Erreichens der nutzbaren Zielstirken und somit die potenziellen
Nutzungsoptionen im Zeitverlauf (5jdhrige Perioden) moglichst exakt nachvollziehbar sein
sollten (vgl. z.B. Abbildungen 37 {f.). Damit wurden jedoch z.T. sehr geringe
Nutzungsmengen pro Periode fiir den Modellhektar simuliert. Selbst im Rahmen einer streng
einzelbaumorientierten Zielstdrkennutzung ist in der Realitét sicherlich davon auszugehen,
dass derart geringe Nutzungen, wie sie teilweise auftraten, nicht unbedingt durchgefiihrt

werden.

Viele Arbeiten, die in den letzten Jahren bzw. im letzten Jahrzehnt entstanden sind und sich
der Betriebssimulation bedienten, verfolgten eine andere Zielssetzung. Als Beispiele sollen
hier die Arbeiten von HANEWINKEL (1998) und KONITZER (2000) angefiihrt werden. Sie
verfolgten das Ziel, Waldumbaumafinahmen in der Simulation abzubilden, um auf diesem
Wege Erkenntnisse iiber die Vorteilhaftigkeit unterschiedlicher Varianten zu erlangen.'"” Die
Auswirkungen unterschiedlicher Nutzungsstrategien in einer Kiefernbetriebsklasse wurden
von DENSBORN (1999) thematisiert. Er stellte einer herkdmmlichen Endnutzung im

Kahlschlagsverfahren eine einzelstammweise Nutzung nach Zielstirken gegeniiber und

115 Vgl. KONITZER (2000), der sich mit den Folgen der Ubertragung des niedersichsischen LOWE-Programms
auf Fichtenbestinde im niedersichsischen Harz befasste oder HANEWINKEL (1998), der sich mit
okonomischen Uberlegungen zur Uberfiihrung von Altersklassenwildern in Plenterwildern am Fallbeispiel
des Schwarzwaldes auseinander setzte.
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analysierte betriebstechnische und Okonomische Auswirkungen am Beispiel des
Pfilzerwaldes. Auch die beiden zuvor genannten Autoren beschéftigten sich innerhalb ihrer

Arbeiten mit Fragen der Zielstirkennutzung.

Der Unterschied vorgenannter Arbeiten zur hier betrachteten Problemstellung ist neben den
zu untersuchenden waldbaulichen Modellen und ihrer bisher so nicht ausformulierten Z-
Baum-Strategie das Entscheidungsproblem, von vornherein einen vollig neuen
Produktionsweg bei der Fichte zu gehen. Die Frage, ob gegen Ende einer Produktion nach
Zielstiarken oder flachig genutzt werden soll, wird nicht untersucht, da die QD-Modelle, als
auf Wertholzproduktion fixierte Produktionsmuster, auf Zielstirkennutzung der Z-Bédume
ausgerichtet sind. Allerdings fiihrt dies zu Problemen bei der waldwachstumskundlichen und

o6konomischen Modellierung, was in Kap.8.1 bereits diskutiert wurde.

Es geht auch nicht um Uberlegungen, wie vorhandene, i.d.R. bereits iltere und nach anderen
waldbaulichen Strategien behandelte Wélder moglichst optimal in eine neue Struktur
iiberfiihrt werden. Es geht darum herauszustellen, ob von vornherein, d.h. nach der
Jungbestandsphase von Fichtenbestdnden, egal ob aus Pflanzung oder Naturverjiingung
hervorgegangen, eine ausschlieBlich auf die Wertholzproduktion ausgerichtete
Waldbaustrategie mit einer deutlich reduzierten Anzahl an Z-Bidumen auf der Flédche
vorteilhaft erscheint, im Vergleich zu Z-Baum-Modellen mit einer groeren Anzahl an Z-
Biumen, die ebenfalls als Wertholz geerntet werden sollen. Daneben werden als Referenzen

fiir die naturale Produktion ertragstafelbasierte Modelle simuliert.

8.3  Die Langfristigkeit des Prognosezeitraums

Auf der Grundlage von Ergebnissen fiir einen ,,Modellhektar werden in der vorliegenden
Arbeit der Variantenvergleich und die Sensitivitit der Varianten auf verdnderte
Modellvorgaben (z.B. Anzahl der Z-Baume/ha, unterschiedliche monetire Bewertung der
Zielprodukte) ins Zentrum der Methodik und der Ergebnisbewertung gestellt. Die
Betrachtungszeitrdume sollten geeignet sein, mindestens einmal die 6konomischen Folgen der
zu vergleichenden Produktionsmuster abschitzen zu konnen. Dies bedingt automatisch einen

modellhaften  Simulations- bzw. Prognosezeitraum einer Produktionsdauer''®, im

"% Dieser Begriff ist bei der mit Z-Baum orientierten Waldbaukonzepten angestrebten dauerwaldartigen
Bewirtschaftung nicht korrekt, da die Bestdnde in der Praxis sicherlich nicht abgetrieben werden sollen. Im
Zusammenhang mit der hier angewendeten Methode wird er jedoch als Synonym der zeitlichen Begrenzung
der Simulation verwendet.
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vorliegenden Fall von 120 bzw. 140 Jahren. Im Vergleich zu den bereits genannten
Untersuchungen ist dies ein ausgesprochen langer Prognosezeitraum - so simulierte
DENSBORN z.B. fiir einen Zeitraum von 30 Jahren, KONITZER blickte 40 Jahre in die Zukunft -,

der aus entscheidungstheoretischer Sicht durchaus kritisch zu hinterfragen ist.

Die mit Langfristprognostik verbundenen Probleme waren in den 60er und 70er Jahren des
letzten Jahrhunderts aktueller Diskussionsgegenstand 6konomischer Planungsforschung und
Vorlédufer strategischer Planung (vgl. BEA, HAAS 2001: 11, WELGE, AL-LAHAM 1999: §8-9,
GLUCK et al. 1980: 4). Langfristprognostik umfasst Zeitperioden, ,,(...) die durch menschliche
Eingriffe noch in Uberschaubarer Weise beeinflusst (...) werden kénnen* (vgl. BRUCKMANN
1977: 20). Damit sind meist Zeitriume von flinf bis dreilig Jahren gemeint. Hieraus wird
jedoch ersichtlich, dass forstbetriebliche Zeithorizonte im Zusammenhang mit
Problemstellungen der biologischen Produktion sich in diesen Zeitrahmen nicht einordnen
lassen, sondern weit dariiber hinaus gehen. Dies gilt auch fiir die in vorliegender Arbeit

gewdhlte Produktionsdauer.

Damit ergibt sich auch die Frage, ob bei den sehr langen forstlichen Planungszeitrdumen
tatsdchlich noch von einer iiberschaubaren Beeinflussbarkeit im Sinne von BRUCKMANN
gesprochen werden kann. Auch beziiglich der Mdglichkeit, mit dem Instrument der
Forsteinrichtung eine langfristige und kontinuierliche betriebliche Steuerung zu erreichen,
sind generelle Zweifel angebracht:

e Sozial-empirische =~ Untersuchungsergebnisse =~ weisen  darauf  hin,  dass
Planungshorizonte''” von mehr als 10 bis 15 Jahren von Entscheidungstrigern in
entscheidungsrelevanter Weise kaum bewiltigt werden und somit wenig Einfluss auf
die Entscheidung ausiiben. Sie sind demnach auf einer langfristigen Zielebene nicht
handlungsrelevant.''®

e Es kann angenommen werden, dass im Rahmen von Entscheidungen langfristige

Zielsetzungen von kurzfristigen, moglicherweise abweichenden Zielen dominiert

werden.

"7 Vgl. allgemeine Aussagen zum ,,6konomischen Horizont* bzw. zum ,Planungshorizont in Arbeiten von
BiTZ 1978, KRELLE 1959, TINBERGEN 1932, WITTMANN 1959.

18 Vagl. beispielsweise Arbeiten von BONIECKI 1980, KRAMER 2000.
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e Historisch ausgerichtete Untersuchungen zur Kontinuitét forstlicher Betriebsfiihrung
zeigen aufgrund variierender Interpretationen Schwankungen, trotz gleich bleibend
formulierter Ziele im Zeitverlauf.'"

e Der Zufall als Ordnungsfaktor, wie z.B. natiirliche, nicht vorhersehbare oder
steuerbare Ereignisse wie Stiirme und deren Folgen, erlangt prigende Bedeutung fiir
zukiinftige Nutzungsoptionen. Die langfristigen Resultate forstbetrieblichen Handelns
sind daher nicht stringent Ausfluss der urspriinglichen Intentionen und der darauf

ausgerichteten Steuerungshandlungen.

8.4  Das strategische Planungsdilemma des Forstbetriebes und seine
entscheidungslogischen Implikationen

Die vorhergehend beschriebenen Planungsprobleme, die sich als Spezifikum des Forstbetriebs
mit langfristiger Produktion ergeben, hat SEKOT (1991) treffend als Planungsdilemma des
Forstbetriebes bezeichnet. Produktinnovation bzw. Produktumstellung als Anliegen
strategischer Planung und Entscheidung steht hier vor der spezifisch forstlichen Problematik
extrem langer Produktionszeitrdume. Dies gilt zweifellos, wenn der Innovationsimpuls bei der
Bestandesbegriindung gegeben wird, da hier die Langsamkeit der Wachstumsprozesse zu
langen Zeitrdumen bis zum innovativen Produkt fiihrt. Aber auch innovative Umstellungen im
Produktionsprozess bestehender Bestinde sind i.a.R. von Langsamkeit und damit auch
Langfristigkeit geprdgt, denn beide Zeitphdnomene sind miteinander verbunden.
Produktinnovation im Forstbetrieb ist demnach nur {iber lange Zeitrdume hinweg mdglich,

sofern sie auf steuernden Maflnahmen der biologischen Produktion autbaut.

BRABANDER (1995: 168) betont in diesem Zusammenhang, dass ,,(...) die Verfolgung eines
anspruchsvollen Ziels in der biologischen Produktion voraussetzt, dass die erforderlichen
FolgemalRnahmen uber den noch bevorstehenden Wachstumszeitraum, und das sind h&ufig
100 und mehr Jahre, durchgehalten werden, um den gedachten Erfolg zu realisieren.” In
Verbindung mit dem langfristigen Ziel und der starken betrieblichen Fixierung auf die
Produktion von starkem Wertholz erscheint dieser Hinweis nicht unbedeutend. Es stellt sich
folglich die Frage, ob ein derartiger Produktionszeitraum intergenerationell, orientiert an einer

vorgegebenen Behandlungsstrategie, wirklich stringent durchgehalten werden kann.

9 Vgl. SELING 1996.
-
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In einer Ausarbeitung zur Bedeutung der Zeit im operativen und strategischen Management
von Forstbetrieben kommt SAGL (2005: 67 ff.) zu folgendem Ergebnis: ,,Der einzelne
menschliche Beobachter kann immer nur einen Ausschnitt aus einer Wald- und/oder
Bestandesentwicklung und diesen aus dem ,,Zeitgeist* beurteilen und Handlungsbedarf
entwickeln. Es besteht namlich zwischen vorgefundenem Waldzustand und dem gleichzeitig
geltenden oder sich herauskristallisierenden ,,heutigem Leitbild* (oder ,,Zielwald*) meist
eine betrachtliche Diskrepanz.*

Die zuvor angesprochene Produktinnovation kollidiert mit der Tatsache, dass eine langfristige
Marktvoraussicht, die die Entscheidung fiir eine derartige Produktinnovation stiitzen konnte,
nicht moglich ist. Daraus leitet SEKOT (1991) die Notwendigkeit ab, Produktionspolitik nicht
markt-, also absatzorientiert zu gestalten, sondern auf Potenzialziele mit mittelfristigem
Charakter hin auszurichten. Hier soll also eine Produktionsdiversifikation zu einer
Produktdiversifikation fiihren, die wiederum mit einer Risikostreuung einhergeht. Hier wird
nun eine inhaltliche Nidhe zu Ausfiihrungen des Zielsystems der Landesforsten deutlich, das
ebenfalls auf Potenzialziele eingeht (MINISTERIUM FUR UMWELT UND FORSTEN 1997: 1I-8).
Unterstiitzt wird die Forderung nach Potenzialzielen durch die Tatsache, dass forstliche
Produktionszeitraume weit iiber Einwirkungszeitrdume der Entscheider mit ihren Priaferenzen,
Werturteilen etc. hinausreichen. Forstliche Produktionszeitrdume erleben innerhalb ihrer
zeitlichen Grenzen mehrere Entscheidergenerationen, die ihrerseits nicht {iber
intergenerationelle, stringente und konsistente Steuerungsmuster der biologischen Produktion
verfiigen werden, welche die Grundlagen, d.h. den generationsiibergreifenden ,,roten Faden*
einer technischen Produktionssteuerung darstellten. Somit liegt auch im Sinne der
vorstehenden Ausfiihrungen BRABANDERS die begriindete Annahme nahe, dass sich die
Produktionspolitik mehrfach dndern kann und demzufolge auch unterschiedliche Wirkungen
ausiibt. Dies kann durchaus gewollt sein, fiihrt es doch im zeitlichen Nacheinander
unterschiedlicher Produktionspolitiken zu produktionswirtschaftlicher Varietit, durch eine
nach und nach entstehende Mosaikstruktur der Produktionsmuster. Eine von vornherein auf
ein zeitliches Nebeneinander verschiedener Produktionsmuster ausgerichtete Strategie wiirde
allerdings eine Mosaikstruktur vermutlich bedeutend rascher herbeifiihren und wére somit im

Sinne SEKOTS zielfiihrender.
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8.5  Diskussion zu den Ergebnissen des Kapitels 6 — Der Modellhektar

8.5.1 Waldwachstumskundliche Ergebnisse

Zur Gesamtwuchsleistung

Der Ausgangspunkt aller Betrachtungen ist die Gesamtwuchsleistung der Varianten (vgl.
Abbildungen 22 und 23). Sie beschreibt die variantenabhingige Massenleistung, die in
weiteren Simulations- bzw. Berechnungsschritten nach Stirke- und Giiteklassen der

Rohholzprodukte sortiert wird.

Die Gesamtwuchsleistung korreliert innerhalb der QD-Varianten positiv mit der Abnahme der
Z-Baum-Anzahl pro Hektar. Dies mag zundchst verwundern, doch bei Berlicksichtigung der
Behandlungsregel in diesen Bestdnden, die davon ausgeht, dass nur Entnahmen von
Hauptbedriangern um die Z-Baume herum erfolgen und die Zwischenfelder ansonsten stets
unbehandelt bleiben, wird dieser Trend erklédrbar. Diese Zwischenfelder konnen bezogen auf
thre Grundflichenhaltung wie partielle ,,A-Grade* (ANONYMUS 1902) gesehen werden, bei
denen nicht aktiv durch die Entnahme lebender Baume eingegriffen wird. Dementsprechend
wird hier, den waldwachstumskundlichen GesetzmaBigkeiten folgend, eine hohe
Gesamtwuchsleistung erzielt (vgl. KRAMER 1988: 188 sowie dort genannte Literatur). Je
weniger Z-Bidume auf einem Hektar stocken, desto grofer wird der Flichenanteil der
Zwischenfelder bzw. der ,,A-Grade®. Somit ist es zu erkldren, dass Varianten mit wenigen Z-
Biumen/ha, bei denen eine Entnahme von Bdumen nur in rdumlicher Ndhe zum Z-Baum
stattfindet, hinsichtlich ihres massenbezogenen Wachstums hohere Werte erreichen. Bei nur
noch 50 Z-Bidumen/ha wird dies besonders evident. Diese QD-Variante erreicht eine
Gesamtwuchsleistung auf dem Niveau maiBiger Nieder- bzw. Hochdurchforstung, also
»klassischer Behandlungsmuster zur Produktion einer hohen flichenbezogenen
Massenleistung, wie sie in den heute iiblichen Ertragstafeln zur Fichte zum Ausdruck
kommen (vgl. ASSMANN / FRANZ 1963, WIEDEMANN 1942). Auf vergleichbare
Massenleistungen kommen die beiden Z-Baum-Varianten mit 160 bzw. 200 Z-Baumen. Auch
hier gilt grundséitzlich das zuvor Erlduterte, allerdings sind hier weit geringere Unterschiede
zwischen den beiden Varianten erkennbar. Vor dem Hintergrund, dass es sich durchgingig
um Simulationsergebnisse handelt, bei denen durchaus eine ,,Prognosestreuung® zu
unterstellen ist (vgl. PRETZSCH 2001: 292), sind die hier ermittelten Ergebnisunterschiede fiir

die Interpretation und Bewertung der Ergebnisse weitgehend nachrangig. Signifikante
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Unterschiede sind bei einer zeitlich so weit reichenden Prognose ohnehin nicht ermittelbar, da

sie keine statistische Auswertung darstellt, sondern als ,,Vektor* in die Zukunft weist.

Zur exemplarischen Einordnung einiger GWL-Werte konnen zwei Quellen herangezogen
werden:

e KOHNLE (2002) nennt per Simulation ermittelte Gesamtwuchsleistungen, von 1333
Vfm/ha bzw. 1584 Vfm/ha. Dabei geht er von einem dGz;oo von 13 Vfm/ha/Jahr aus,
der iiber den in vorliegender Arbeit unterstellten Werten liegt (vgl. Abbildung 24). Fiir
die Simulation werden jeweils 250 Z-Bdume angenommen und ein Alter bis zum
Abschluss der Endnutzung von 118 bzw. 144 Jahren ermittelt, was zu einem mittleren
BHD des ausscheidenden Bestandes bei Endnutzung von 59 bzw. 65 cm fiihrt. Ein
Vergleich dieser Werte mit dem Z-Baum Referenzmodell mit 200 Z-Bédumen bei einem
Alter von 120 bzw. 140 Jahren sowie dhnlichen Zielstirken von 60 bzw. 70 cm deutet
mit rd. 1300 Vfm/ha bzw. knapp 1500 Vfm/ha in der vorliegenden Studie auf Werte hin,
die durchaus im vergleichbaren Rahmen liegen (vgl. Abbildung 22).

e WEISE und KUBLIN (1998: 422) ermitteln bei ihrer Modellierung langfristiger
Wachstumsabldufe von Fichtenbestinden bei einer Variante im Alter 80 und einer
Stammzahl von 750 Bidumen/ha sowie einem Durchmesser der Z-Bdume von 54 cm
eine GWL von 922 Vfm/ha. Sie liegen damit z.T. merklich oberhalb der hier
vergleichsweise hergeleiteten Werte fiir die QD-Varianten, jedoch durchaus in der Nihe

der Vergleichsvarianten mit 160 bzw. 200 Z-Bdumen/ha (vgl. Abbildung 22).

Die Gesamtwuchsleistung der Z-Baum-Kollektive, die separat hergeleitet wurde, ist eine
weitere Betrachtungsebene im Hinblick auf die waldbauliche Zielsetzung der QD-Varianten.
Mit ihr ist es nun moglich, den variantenbezogenen Massenanteil von Z-Bdumen mit
Wertholzanteilen zu beurteilen. In Abbildung 23 sind deutliche mengenméfige Unterschiede
zwischen den Varianten auszumachen, sowohl innerhalb der QD-Modelle als auch im
Vergleich zu den traditionellen Z-Baum-Strategien mit erheblich mehr Z-Bdumen. Hier ist
nun eine Umkehr der Gesamtwuchsleistungsrelationen innerhalb der Z-Baum-Modelle
festzustellen, die aber einfach zu erkldren ist: Je mehr Z-Bidume modelliert wurden, desto

grofer ist die Gesamtwuchsleistung des jeweiligen Z-Baum-Kollektivs pro Variante.

Als weiteren Aspekt konnen die Mengenrelationen der einzelnen Varianten zueinander

betrachtet werden. Waihrend bei einer Zielstirke von 60 cm ab dem Alter 100 eine

-207 -



Diskussion

zunchmende Liicke zwischen den QD-Modellen und den Referenzen mit 160 bzw- 200 Z-
Béumen klafft, ist dieser Unterschied bei einer Zielstirkenerhohung um 10 cm deutlich
geringer. Die Erkldrung liegt in dem anhaltenden Dickenwachstum der einzelnen Z-Bdume,
die auch in hoherem Alter (vgl. Abbildungen 10 und 11) bei einer Zielstdrke von 70 cm bis
zum Ende des Simulationszeitraumes ausgenutzt werden kann (vgl. SEIFERT, SCHERMER,
PrRETZSCH 2002: 33 ff.). Nachfolgende Abbildung 88 beschreibt zusammenfassend die
prozentualen Relationen der Rohholzmengen der Z-Bdume, wobei die Variante Z 160 mit
einer Zielstirke von 60 cm als 100 %-Referenz verwendet wird. Sehr deutlich zeigen sich das
»Aufholpotenzial“ bei den QD-Varianten und die eher geringen Steigerungsoptionen bei den
Z-Baum-Referenzen, die allerdings stets ein hoheres Mengenniveau einnehmen, umso mehr,
wenn die Produktionszeit 140 Jahre betrdgt. Bei einer Zielstirke von 60 cm und einer
Produktionszeit von 140 Jahren werden die Z-Bdaume der QD-Varianten bereits vollstdndig
innerhalb dieser Zeit genutzt (vgl. Abbildungen 28 und 29 sowie Abbildung 30). Dabei liegt
der Nutzungsschwerpunkt laut Abbildung 28 bereits im Alter von 80 Jahren. Eine deutlich
lingere Produktionsdauer iiber 100 bis 110 Jahre hinaus kann folglich modellbedingt nicht
mehr zu einer Steigerung der Massenleistung der Z-Baum Kollektive dieser Varianten fiihren.
Die Kulmination der Vorratsentwicklung der Z-Bédume bei einer Zielstidrke von 70 cm tritt

hingegen 20 Jahre spéter ein.

Aus diesem Vergleich wird nun ein wesentlicher Unterschied zwischen den Varianten der
QD-Reihe, den moglichen Zieldurchmessern und den Vergleichsvarianten erkennbar. Die
geringere Zielstirke erlaubt es den QD-Behandlungen, in kiirzerer Zeit Zielprodukte zu

erreichen und letztlich auch zu nutzen.

Zur Einordnung der Ergebnisse der GWL-Simulation der Z-Baum Kollektive lassen sich
Untersuchungen von SPELLMANN (2004) heranziehen. Danach ergaben sich fiir 68jdhrige
Fichten, die zum Zeitpunkt des Simulationsbeginns mit dem Programm BWINPRO 28 Jahre
alt waren und ein mittleres Bekronungsprozent von 56 und eine mittlere Hohe Hg von 11,4m
hatten, am Ende der Simulation nach 40 Jahren fiir ein Modell mit 100 Z-Bdumen eine GWL
von 876 Vfm/ha und fiir ein Modell mit 250 Z-Bdumen eine GWL von 935 Vfm/ha. Allein
bezogen auf die Z-Baum Kollektive ermittelte SPELLMANN Gesamtwuchsleistungen von 150
Vfm/ha, sofern 100 Z-Bdume angenommen wurden, sowie 334 Vfm/ha, wenn 250 Z-Biume
vorkommen sollten. Werden zum Vergleich die entsprechenden Ergebnisse des Z-Baum-

Modells mit 200 Z-Baumen sowie die Variante QD 100 herangezogen, so erreichen bei einem
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durchaus dhnlichen Alter von 70 Jahren QD 100 eine GWL von knapp 600 Vfm/ha, das
Modell Z 200 knapp 700 Vfm/ha (vgl. Abbildung 22). Somit liegen beide Modelle auf der
Basis der GWL des Gesamtbestandes unterhalb der Wertangaben von SPELLMANN. Bei den
GWL-Ergebnissen der Z-Baum-Kollektive zeigt sich jedoch ein etwas differenzierteres Bild.
Das Z-Baum-Kollektiv von QD 100 weist im Alter 70 bei beiden betrachteten Zielstirken
eine GWL von rd. 170 Vfm/ha aus, das Referenzmodell mit 200 Z-Bdumen eine GWL im
Mittel von rd. 235 Vfm/ha (vgl. Abbildung 23). Somit erzielt QD 100, das von einer relativen
Kronenldnge der Z-Bidume von rd. 70-75 % ausgeht, in diesem Alter eine etwas hohere
Produktionsleistung als die Fichten bei SPELLMANN. Die Referenz mit 200 Z-Bidumen leistet
zu diesem Zeitpunkt hingegen weniger als das Modell mit 250 Z-Bdumen bei SPELLMANN.
Wenn allerdings von den Werten der vorliegenden Arbeit ausgehend eine lineare
Hochrechnung auf 250 Z-Bédume vorgenommen wird, so wird auch hier eine Grofenordnung

erreicht, die derjenigen von SPELLMANN nahe kommt.

Im Vergleich zu den o.g. Werten ermittelten ABETZ und UNFRIED (1983) am
Fichtenstandraumversuch Riedlingen/Donau bei den dortigen Varianten mit 200 Z-Bédumen
(Durchforstung als Z-Baum-Auskesselung) im Alter von 37 Jahren Gesamtwuchsleistungen
von 460 bzw. 440 Vfm/ha. Im Vergleich dazu sind hier die Werte im Alter 40 (Abbildung 22)
mit etwa durchgingig knapp 300 Vfm/ha deutlich niedriger. Die Werte von ABETZ und
UNFRIED sind allerdings auf Versuchsflachen sehr guter Wiichsigkeit ermittelt worden. Die
Angaben von ABETZ und UNFRIED lbersteigen die Werte der Fichtenertragstafeln von
ASSMANN und FRANZ (1963) bzw. WIEDEMANN (1936/1942) fiir die dort jeweils besten
Bonitéten deutlich. So liegt die GWL noch oberhalb eines Niveaus von dGz 15 (ABETZ /
UNFRIED 1983: 104). Dies diirfte im Wesentlichen die Unterschiede zu den Werten der
vorliegenden Studie erkldren, die im Mittel nur von einer Wiichsigkeit auf dem Niveau etwa

einer 1.5 Ertragsklasse nach WIEDEMANN ausgeht.

Der Vergleich mit den Arbeiten von KOHNLE und SPELLMANN erlaubt den Schluss, dass die
hier per Simulation ermittelten waldwachstumskundlichen Basiswerte, ausgedriickt iiber die
GWL verschiedener Varianten und Kollektive, vor dem Hintergrund differierender
Ausgangsannahmen der Simulation (z.B. bezogen auf die potenzielle Leistungsfahigkeit des
Wachstums) und abweichender Modellparameter (hier v.a. abweichende Anzahl von Z-

Béumen/ha) recht plausibel sind.
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Abbildung 88 steht in einem unmittelbaren inhaltlichen Zusammenhang mit den bisherigen
Ausfithrungen zur Gesamtwuchsleistung, zeigt sie doch das prozentuale Verhéltnis der
Rohholzmengen der Z-Baum-Kollektive zueinander und somit die Relationen der GWL der

wichtigsten Teilkollektive innerhalb der Modellbestinde.
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Abbildung 88: Prozentuales Verhiltnis der Gesamtrohholzmengen der Z-Baum-Kollektive

nach einer Produktionsdauer von 120 Jahren (oben) bzw. 140 Jahren (unten)
Die 100 %-Referenz wird durch die Variante Z 160 mit einer Zielstirke von 60 cm

reprasentiert.
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Bei Ausblendung des modellbedingt nicht 16sbaren Generationenwechsel-Problems (vgl.
Kapitel 8.1) zeigt sich sehr deutlich, dass eine Zielstirke von 60 cm zu erheblichen
Mengenverzichten bei den QD-Modellen fiihrt, sofern Z 160 als Referenz mit 100 %
betrachtet wird. Erst bei einer Zielstirke von 70 cm erreicht die QD-Variante 100 ein
Mengenverhéltnis von 90 % bzw. 82 % zu Z 160 bzw. Z 200. Allerdings erzielen Z 160 und Z
200 die hochsten Mengenleistungen bei den Z-Baum-Kollektiven. Im direkten Vergleich mit
Z 160 und Z 200 erreicht QD 100 unter o.g. Einschrinkungen nahezu dhnlich hohe Werte,

wihrend die anderen QD-Varianten stets deutlich darunter liegen.

Zur Nutzungsdynamik

Abbildung 89 vermittelt zusammenfassend die Nutzungsprozente der Z-Stimme und die
damit korrespondierenden mittleren Alter dieser Bdume, d.h. das mittlere Alter aller genutzten
Z-Baume vor Ende der Produktionszeit. Die durchgingig friihen und dennoch stets hohen
Nutzungsoptionen der QD-Varianten zeigen sich auch hier. Das relativ niedrige Alter der
genutzten Z-Béume bei den Varianten Z 160 bzw. Z 200 innerhalb einer Produktionszeit von
120 Jahren und einer angestrebten Zielstitke von 70 cm hidngt mit dem geringen
Nutzungsanteil zusammen. Die wenigen Z-Baume, die quasi wie ,,Vorwiichse* rasch zielstark
wurden, waren also zum Zeitpunkt ihrer Nutzung noch relativ jung. Durch die Verlangerung
der Produktionszeit um 20 Jahre zeigt sich hingegen sofort ein deutlicher Anstieg des

mittleren Nutzungsalters, obwohl sich der Nutzungsanteil auf nur rd. 10 % erhoht hat.

KOHNLE und Vv. TEUFFEL operieren im Gegensatz zur vorliegenden Studie nicht mit festen
simulierten Produktionszeitrdumen, sondern orientieren sich am Erreichen des angestrebten
Zieldurchmessers erntereifer Biume von 60 cm bei ihren Starkholzmodellen und einer darauf
aufbauenden Endnutzungsphase von 20 bzw. 40 Jahren. So werden mittlere
Brusthohendurchmesser von 59 cm bzw. 65 cm innerhalb einer mittleren Produktionsdauer

von 109 bzw. 119 Jahren erreicht.

Werden die mittleren erreichten Erntealter der Z-Bdume innerhalb der hier fixen
Produktionszeitraume zum Vergleich herangezogen, so zeigt sich, dass die QD-Modelle
schneller zum Ziel gelangen als die stammzahlreicheren Varianten, die KOHNLE und V.
TEUFFEL untersuchten. Denn bei einer Zielstirke von 60 cm konnen bei allen QD-Varianten

mit einem mittleren Erntealter von rd. 95 Jahren die Z-Baume fast vollstindig geerntet
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werden. Bei so gut wie gleichem Zieldurchmesser (59 cm zu 60 cm) zeigt sich hier also ein

simulierter Zeitvorteil von rd. 15 Jahren.
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Abbildung 89:  Variantenbezogener Vergleich der Nutzungsprozente der Z-Baum-
Kollektive vor Erreichen eines Alters von 120 Jahren (oben) bzw. 140
Jahren (unten) und des damit korrespondierenden mittleren Alters der

genutzten Z-Baum-Kollektive
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Bei einem Nutzungsniveau von etwa 90 % der Menge der Z-Baume erzielen die QD-Modelle
ein mittleres Erntealter von weniger als 120 Jahren, sofern der Simulationslauf auf 140 Jahre
bei einem Zieldurchmesser von 70 cm ausgerichtet war. Die zum Vergleich dazu passende
Variante von KOHNLE und v. TEUFFEL, die nach Erreichen der Zielstirke von 60 cm einen
Endnutzungszeitraum von 40 Jahren vorsah, kommt ebenfalls auf ein anndhernd gleiches
mittleres Erntealter von 119 Jahren, allerdings bei einem im Mittel um 5 cm geringeren Ziel-
BHD von 65 cm. Damit kommt eine relative zeitliche Vorteilhaftigkeit der QD-Modelle zum
Ausdruck.

Zum durchschnittlichen Gesamtzuwachs

Eine mdgliche GroBe fir die Wahl einer waldbaulichen Handlungsalternative unter
Produktionsgesichtspunkten ist der dGz. Die Abbildungen 24 sowie 25 zeigen die Ergebnisse
der Simulation fiir diesen waldwachstumskundlichen Weiser. Die jeweilige dGz-Entwicklung
fiir den Gesamtbestand bzw. fiir die Z-Baum Kollektive in Abhéngigkeit der verschiedenen
Varianten ist nichts Weiteres als ein analoges Abbild der Funktionsverldufe, wie sie bereits
aus den Abbildungen 22 und 23, die die Gesamtwuchsleistungen skizzierten, bekannt sind.
Beim Vergleich der in Abbildung 24 dargestellten erreichbaren dGz in Abhéngigkeit des
Produktionszeitraumes mit Werten von KOHNLE und V. TEUFFEL (2004) fillt auf, dass die
Werte fiir die Starkholzproduktion von rd. 13 Vfm/ha/a bei einer mittleren Produktionsdauer
von 109 bzw. 119 Jahren, die diese Autoren im Rahmen ihrer Studie nennen, hier von keiner
Variante (Ausnahme: Nullvariante), auch nicht von QD, erreicht wurden, wobei allerdings die
Z-Baum-Modelle mit 160 bzw. 200 Z-Bédumen/ha mit +£11 Vfm/ha/a diesen Gréflenordnungen
immerhin mit am Nichsten sind. Die Ursache diirfte im Wesentlichen in der von den
vorgenannten Autoren gewéhlten Oberhohenbonitét nach ASSMANN und FRANZ (1963) von

38m zu finden sein, mit der eine Absolutbonitit von 12 Vfm/ha/a korreliert.

Zur Vorrats- und Grundflachenentwicklung

Die Entwicklung von Vorrat und Grundfliche korreliert unmittelbar miteinander. Die
Abbildungen 26 und 27 zeigen diese Parameter zunichst fiir den Gesamtbestand der
jeweiligen Varianten, wihrend die Abbildungen 28 und 29 eine Spezifikation fiir die Z-
Baum-Kollektive liefern. Die bereits zuvor diskutierten  Gesichtspunkte zur
Gesamtwuchsleistung bzw. zum dGz konnen analog auch auf die ermittelten Ergebnisse zur

Vorrats- bzw. Grundfldchenhaltung tlibertragen werden. Vor allem bei der Variante QD 100
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fiihrt die angestrebte griine Krone von rd. 75 % der erreichbaren Z-Baum-Hoéhe zu einer
Eingriffsintensitit, die den Vorrat des Gesamtbestandes im Vergleich zu den anderen QD-
Varianten, aber auch zu den beiden Z-Baum Referenzmodellen, auf dem niedrigsten Niveau
hilt, zeitweise vergleichbar mit demjenigen einer starken Hochdurchforstung. Bei 100 Z-
Béumen ist zur Wahrung der Zielvorgabe einer relativen Kronenldnge von 75 % der
Baumendhdhe um die einzelnen Z-Baume herum letztlich eine wiederkehrende Entnahme von
Hauptbedringern bis zu einem Alter von + 60 Jahren nétig (vgl. Abbildung 19). Dies fiihrt
bezogen auf die 100 Z-Bédume zu einem kontinuierlichen Abschopfen von Vorrdten im Zuge
von Pflegemafinahmen, ab einem Alter von + 60 aber auch durch bereits einsetzende

Zielstarkenentnahme (vgl. Abbildungen 19 und 30).

Liegt die Vorratsentwicklung des Gesamtbestandes bei QD 100 auf einem niedrigeren
Niveau, so liegen die QD-Varianten mit weniger Z-Bdumen/ha deutlich dariiber. In den
Bereichen der potenziellen Standrdume der einzelnen Z-Bidume, in die diese im Zuge ihres
Kronenwachstums hinein expandieren wollen, wird natiirlich auch bei diesen Varianten in
einer Starke eingegriffen, die sicherstellt, dass die griine Kronenbasis zielkonform gehalten
wird. Da die Zwischenfelder des Nebenbestandes jedoch keiner Bestandespflege unterliegen,
findet hier ein ungehindertes Massenwachstum statt, das folglich auch die Vorratshaltung auf
ein hoheres Niveau hebt, je weniger Z-Bdume/ha modelliert werden. Bei Variante QD 50
verlauft die Vorratsentwicklung sogar oberhalb der beiden Z-Baum-Referenzen mit 160 bzw.

200 Z-Baumen.

Die Vorratsentwicklung bei den Z-Baum Modellen ist geprigt durch die zu unterschiedlichen
Zeitpunkten einsetzenden Zielstirkennutzungen (vgl. Abbildungen 28 und 29), was durch die
Stammzahlentwicklung der Z-Baum-Kollektive (Abbildung 30) verdeutlicht wird. Die
erkennbaren =zeitlichen Vorteile, sowohl bei Zieldurchmesser 60 cm als auch 70 cm,
zugunsten der QD-Varianten wurden bereits zuvor angesprochen. Die jeweils deutlich eher
einsetzende und z.T. vollstindige Zielstdrkennutzung bei Zielstirke 60 cm senkt dann den
Vorrat der Z-Baum Kollektive der QD-Varianten innerhalb der Betrachtungszeitrdume gegen
Null ab, was zu ,,welligen* Kurvenverldufen dieser Varianten in Abbildung 27 fiihrt. Die
spatere ,,Reife” der Z-Bidume bei gegebener Zielstirke bei den Referenzvarianten findet
allerdings auf einem Vorratsniveau statt, das zum Kulminationszeitpunkt bei einer Zielstéirke
von 60 cm im Mittel mehr als doppelt so hoch ist wie zum Zeitpunkt der Kulmination der

Variante QD 100. Erkauft wird diese Leistung allerdings mit einer zusétzlichen Zeitspanne
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von etwa 30 Jahren gegeniiber der QD-Variante. Sofern der Zieldurchmesser 70 cm betragen
soll, steigt diese Zeitdifferenz noch an. Dariiber hinaus zeigen die Abbildungen 28 und 29 im
unmittelbaren Vergleich zu den Abbildungen 26 und 27 auch wiederum die mengenméfigen
Anteile, die die Z-Bdume an der Vorrats- bzw. Grundflichenhaltung ausmachen. Die Z-
Baum-Kollektive der QD-Modelle, vor allem je stammzahldrmer sie sind, tragen nur noch
nachrangig zum Vorrat des Gesamtbestandes bei. Dies kann moglicherweise kompensiert
werden durch die in den entstehenden Lichtschichten vorhandene, aber im Modell nicht
abgebildete zweite Generation. Am ausgeglichensten stellt sich hier noch die Variante QD
100 dar. So stellt ihr Z-Baum-Kollektiv im Alter 80 bei einer Zielstirke von 60 cm
beispielsweise einen Vorrat von etwas iiber 200 Vfm/ha bereit. Gemessen an einem
Gesamtvorrat von rd. 330 Vfm/ha ist dies ein Anteil von rd. 2/3. Eine dhnliche Relation wird
auch bei einer Zielstdrke von 70 cm und einem Kulminationsalter bei der Vorratshaltung der
Z-Béaume in einem Alter von 100 Jahren erreicht. Diese Relation ist bei der Variante QD 50
deutlich niedriger, weil der Vorrat des Z-Baum-Kollektivs abnimmt und gleichzeitig der

Vorrat des Nebenbestandes kontinuierlich steigt.

Ein wesentlicher Parameter fiir die Wachstumssimulationen ist u.a. die potenzielle
Leistungsfahigkeit des Wachstums. Dies wurde iiber zwei Ertragsstufen, analog der {iblichen
Bonitierung iiber Bestandeshohen, auf der Grundlage von Hohenwachstumspotenzialen
festgelegt. Somit entspricht das simulierte Hohenwachstum im Mittel der beiden
Ertragsstufen in etwa der 1.5 Ertragsklasse nach WIEDEMANN (1942) bzw. ASSMANN und
FRANZ (1963). Hierauf bauen letztlich alle im Ergebniskapitel vorgestellten
waldwachstumskundlichen  Ergebnisse auf, folglich auch die Ergebnisse der
Grundfldchenhaltung. Die simulierte Grundflichenentwicklung der Referenzvariante méafige
Niederdurchforstung stimmt erwartungsgemifl mit den entsprechenden Werten der 1.5
Ertragsklasse nach ASSMANN und FRANZ (1963) tiberein, da sich die Simulation an eben

diesem Modell im Wesentlichen orientiert. Gleiches gilt fiir die méBige Hochdurchforstung.

Wird die miBige Niederdurchforstung als Behandlungsmodell fiir den Vergleich der
Grundfldchenhaltung herangezogen (100 %-Referenzniveau), so zeigt QD 100 bei einer
Zielstiarke 60 cm im Alter 80 eine Grundflichenkulmination von knapp 30m?ha. Dies sind
gegeniiber der vorgenannten Grundflichenreferenz im gleichen Alter (rd. 50m?*ha = 100 %)
nur noch rd. 60 %. QD 100 markiert damit den niedrigsten Kulminationspunkt bezogen auf

die Grundfldchenhaltung aller Varianten, sofern eine Zielstirke von 60 cm angestrebt wird
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(vgl. Abbildung 27). QD 50 befindet sich als Variante mit der geringsten Anzahl an Z-
Bidumen/ha bei demselben Betrachtungsalter fast genau auf dem Niveau der
Grundflachenreferenz. Die Forderung lediglich der 50 Z-Baume hat sich bis zu diesem Alter
folglich noch nicht auf die Grundflachenentwicklung ausgewirkt. Sie steigert sich bei QD 50
sogar noch, sofern als Zielstirke 70 cm gewliinscht wird. Zwischen dem Alter 80 und 100
Jahren iibersteigt die Grundfldche von QD 50 diejenige der Grundflachenreferenz, wenn auch

nur um wenige Quadratmeter/ha.

Wird die Grundflachenentwicklung der Z-Baum-Kollektive (vgl. Abbildung 29) betrachtet, so
zeigt sich, dass die Variante QD 100 bei einer Zielstirke von 60 cm im Alter 80 bei rd.
18 m*ha kulminiert. Das Z-Baum-Kollektiv zum Zeitpunkt der Grundflichenkulmination
macht wiederum rd. 60 % der Grundfliche des Gesamtbestandes dieser Variante aus.
Verglichen mit der Grundfliche der miBigen Niederdurchforstung zum entsprechenden
Zeitpunkt (=100 %) erreicht das Z-Baum Kollektiv einen Anteil von 36 %. Dies korreliert mit
einer Stammzahlhaltung von knapp 90 Z-Bidumen/ha bei diesem Alter. Diese knapp 90
Bédume bedingen also ein gutes Drittel der Grundfliche gemiB3 der Referenzertragstafel
Fichte, 1.5 Ertragsklasse, nach ASSMANN und FRANZ (1963), bei der im vergleichbaren Alter
eine Stammzahl von 771 Bdumen/ha ausgewiesen ist. Ein Drittel der Grundfldache entsprachen
mithin 257 Bdume/ha. Daraus wird ersichtlich, dass die Z-Baume der QD-Varianten eine
herausragende wachstumsbezogene Entwicklung nehmen und fiir sich betrachtet einen

beachtlichen Produktionsbeitrag zum Gesamtkollektiv der Baume leisten.

Dies gilt in abgeschwichter Form allerdings auch fiir die anderen Z-Baum orientierten
Modelle, insbesondere auch fiir die Varianten mit 160 bzw. 200 Z-Béumen. Hier jedoch

wiederum etwa um 20 Jahre zeitversetzt.

Allerdings gelingt es den Varianten QD 100 und QD 70 in Verbindung mit den Bdumen des
Fiillbestandes nicht, das absolute Leistungsniveau der Referenz zu erreichen. Hier vermag
eben nur die Extremvariante mit 50 Z-Bédumen eine anndhernd identische Produktionsleistung
zu erreichen, getragen durch die Holzproduktion des Fiillbestandes und nicht wesentlich
durch die Z-Bidume (vgl. Abbildung 29 in Verbindung mit den Abbildungen 27 sowie 25 und
26). Bei einer gewiinschten Zielstirke von 70 cm sind die entsprechenden Werte {iber dem
ansteigenden Alter nach oben parallel verschoben. Die Relationen zwischen den Varianten

und der hier angefiihrten Referenz nach ASSMANN und FRANZ (1963) bleiben augenscheinlich
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weitgehend gleich. Somit kann festgehalten werden, dass die QD-Z-Béume fiir sich gesehen
durchaus leistungsfahig beziiglich ihres individuellen, aber auch kollektiven Wachstums
erscheinen. Die je nach Variante gegen Ende der simulierten Produktionszeit ausgesprochen
geringe Z-Stammzahl liefert dann allerdings nur noch geringe Beitrdge zur
Gesamtproduktion. Zudem ist festzuhalten, dass die stammzahlreicheren Z-Baum-Varianten
wiederum stets ein hoheres Grundflichenhaltungsniveau, gleichbedeutend auch mit héheren
Massenhaltungen erreichen. Hierzu ist jedoch auch eine stets lingere Produktionsdauer

vonnoten.

Wird die Zielstirke und ihre zeitliche Erreichbarkeit zur Beurteilung der waldbaulichen
Wuchsmodelle herangezogen, so erscheinen die QD-Varianten vorteilhaft, allerdings mit
geringeren Massenanteilen der Z-Bidume an der Gesamtwuchsleistung bzw. am dGz.
Hinzuweisen ist auf die vergleichsweise beachtliche Durchmesserentwicklung bei der starken

Hochdurchforstung, die aber nicht weiter untersucht werden konnte.

8.5.2 Sortierungsergebnisse

Bisher wurden vor allem die rein massenbezogenen Unterschiede in der Produktionsleistung
der einzelnen Varianten betrachtet. Dabei wurden Unterschiede zwischen den QD-Modellen
gegeniiber den beiden ,traditionellen Z-Baum-Varianten, aber auch innerhalb der QD-
Strategien selbst beleuchtet. Nach der virtuellen Sortierung dieser Rohholzmengen ist es nun
moglich, den qualitativen Produktaspekt der Wertholzproduktion in die Uberlegungen zu
integrieren und zu quantifizieren. Auf Grundlage der wachstumskundlichen Ergebnisse
konnten zwar die Z-Baum-Kollektive der einzelnen Varianten beurteilt werden, nicht aber die

eigentlichen Zielprodukte.

Starkeklassenvergleiche bei den Z-Baumen

Finen ersten Hinweis liefert der Stirkeklassenvergleich der Z-Baum-Kollektive (vgl.
Abbildung 31). QD erreicht bei einer Zielstirke von 70 cm den hochsten Produktionsanteil
der Stirkeklasse L5. Dies ist im Rahmen der fiir die Simulation getroffenen Festlegungen
gleichbedeutend mit dem hochsten Produktionsanteil an Wertholz. Sofern also davon
ausgegangen werden kann, dass die Wertholzmengen der Z-Bédume im Wesentlichen durch
die Stirkeklasse L5 und anteilig auch durch L4 (z.T. auch bis L3b) repriasentiert werden, ldsst
die Variante QD 100 mit der Kombination 70 cm Zielstirke bei beiden

Produktionszeitraumen den grofften stirkeklassenbezogenen Produktionserfolg erwarten,
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allerdings auf einem reduzierten Gesamtmengenniveau gegeniiber den Referenzen Z 160 und

Z 200.

Die zeitlichen Produktionsvorteile von QD bei einer Zielstirke von 60 cm, die noch zuvor bei
den wachstumskundlichen Ergebnissen aufgefiihrt wurden, werden nicht nur durch geringere
Z-Baum-Massenanteile, sondern auch durch eine insgesamt schwichere Stirkeklassenstruktur
erkauft. Die Mengenanteile von L4 und L5 innerhalb einer Produktionsdauer von 120 Jahren
liegen bei QD zudem deutlich erkennbar hinter den Vergleichsmodellen mit 160 bzw. 200 Z-
Béaumen. Fiir QD-Modelle erscheint also unter dem Aspekt der Stirkeklassenstruktur eine
Zielstarke von nur 60 cm verglichen mit den Modellen Z 160 bzw. Z 200 nicht vorteilhaft. In
Abbildung 54 tritt anschaulich zu Tage, welche hohe Produktionsleistung im Bereich der
Stiarkeklassen L4 und L5 durch die Variante QD 100 erreichbar erscheint, sofern ein
Zieldurchmesser von 70 cm angestrebt wird, wobei L4 in diesem Fall nur anteilig mit

Wertholz gleichzusetzen ist (vgl. hierzu Abbildung 91).

KOHNLE und v. TEUFFEL (2004:176) errechnen auf der Basis von 250 Z-Baumen fiir ihre
Starkholzmodelle Anteile an Starkholz, definiert ab einem Zopf von 39 cm, von 34 % bzw. 46
%. Beim Vergleich mit Abbildung 49 fillt auf, dass diese Werte von den QD-Varianten nur
anndhernd bei angestrebten Zielstdrken von 70 cm erreicht werden. Die Modelle Z 160 bzw.
Z 200 sind nur bei Produktionszeiten von 140 Jahren in der Lage, die vorgenannten Anteile
nidherungsweise zu erreichen. Dann allerdings entsprechen sie in etwa den Werten wie sie
KOHNLE und v. TEUFFEL nennen, deren oberer Wert auch innerhalb einer Gesamtmodellierung
von bis zu 140 Jahren errechnet wird - zumindest endet in diesem Alter die Darstellung der
Ergebnisse. Das relativ gute Abschneiden der Simulationen von KOHNLE und V. TEUFFEL auf
der Ebene der Starkholzbetrachtung mag — neben der vergleichsweise hoheren Wuchsleistung
- v.a. ein Resultat der hoheren Anzahl von 250 Z-Baumen auf der Fliache sein, die in der
Summe mehr starkes Holz oberhalb eines Zopfes von 39 cm zu produzieren vermogen. Ein
Vergleich zwischen den Anteilen von L4 und L5 ist in Ermangelung einer entsprechenden
Auswertung nach Stirkeklassen nicht moglich. Im Vergleich mit der starken
Hochdurchforstung fallt auf, dass die Summe der Stirkeklassennutzungsoptionen oberhalb
von L4 durchaus den Werten der baden-wiirttembergischen Studie entsprechen kann (vgl.
Abbildung 35). Die im Rahmen der vorliegenden Studie ermittelten Starkholzmengen fiigen

sich also durchaus schliissig in den Werterahmen der Studie von KOHNLE und v. TEUFFEL ein.
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Zum ,,Fullbestand**

Ein Kollektiv, das es virtuell zu sortieren galt, fehlt bis jetzt noch in der Diskussion. Es ist der
Fiillbestand, der wie schon gezeigt wurde, gerade bei den Z-Stammzahl armen Varianten von
QD groBe Rohholzmengen bereitstellen kann. Sie sind {iberwiegend im Bereich der
Bauholzdimensionen (L2a bis L3a) anzusiedeln und zwar mit herausragenden
Mengenanteilen bei den Varianten QD 50 und QD 70 (vgl. Abbildung 34). QD 100 hingegen

zeigt auf niedrigerem Niveau eine gewisse Nihe zu Z 160.

Zur Nieder- und Hochdurchforstung

Ein eher iiberraschendes Ergebnis zeigt die Sortierung der starken Hochdurchforstung, die
beachtliche Anteile hoher Stirkeklassen erwarten lasst. Wiren sie geastet, so wiirden sie die
L5-Wertholzanteile der Variante QD 100 bei einer Produktionsdauer von 140 Jahren im
Rahmen der Simulation sogar tlibertreffen, zumal noch mit einer geringen Menge von nach L6
sortiertem Rundholz gerechnet werden kann (vgl. Abbildungen 35 und 36 1.V.m. Abbildung
31). Die relativ starken Eingriffe im Rahmen der Hochdurchforstung, die auch durch die
verhéltnismédBig beachtlichen Vornutzungen zu Tage treten, die in etwa dieselbe Menge
ausmachen wie der am Ende der Produktionsdauer vorhandene Vorrat, fithren also zu starken
Dimensionen, die den Zielstirken der Z-Baum-Modelle offensichtlich nicht nachstehen
miissen. Abbildung 36 zeigt dies sehr deutlich. Bei einer Produktionsdauer von 120 Jahren
und einer Zielstdrke von 70 cm produzieren jedoch die QD-Varianten die hochsten Anteile,

allerdings nicht die absolut hochsten Mengen an stirkstem Holz.
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Abbildung 90: Vergleich der variantenabhidngigen prozentualen Rohholzanteile der
Starkeklassen L4 und L5 bei den Z-Baum-Kollektiven nach 120 Jahren
(oben) bzw. 140 Jahren (unten)

Die 100 %-Referenz wird durch die Variante Z 160 mit einer Zielstirke von 60 cm

représentiert.
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Zur Produktionsdauer
Ein bereits angesprochenes Kriterium zur Beurteilung der relativen Vorteilhaftigkeit einer
Variante kann die Produktionsdauer sein. Im Zusammenhang der hier zu diskutierenden
Sortierungsergebnisse kann eine Form der zeitlichen Vorteilhaftigkeit darin gesehen werden,
zu welchen Zeitpunkten bzw. -phasen innerhalb der Produktionsdauer bestimmte
Rohholzprodukte zielkonform nutzbar werden. Im Ergebnisteil sind es die Abbildungen 36
bis 41, die einerseits das Verhiltnis zwischen ausscheidendem und verbleibendem Bestand
beschreiben und andererseits die zeitliche Entwicklung der Stirkeklassenstruktur des
ausscheidenden Bestandes charakterisieren. Im Wesentlichen werden folgende Aspekte
herausgestellt:
e Zielstirke 60 cm
0 Bei den QD-Varianten erscheint eine fast vollstindige Nutzung der
Zielprodukte vor Ablauf des simulierten Produktionszeitraums von 120 Jahren
bereits moglich. Hiervon weichen die Referenzvarianten ab. Erst eine
Verldngerung der Produktionsdauer um 20 Jahre erdffnet auch den
Referenzvarianten ~ mit mehr Z-Biumen  hohere  Nutzungsanteile
zielstarkenkonformer Z-Biaume.
e Zielstirke 70 cm
0 Alle QD-Varianten haben im ausscheidenden Bestand in der Summe stets den
hoheren absoluten Massenanteil an Starkholz (L4 und L5) gegeniiber den
Referenzen mit 160 bzw. 200 Z-Biumen. Gerade bei den letztgenannten
Modellen akkumuliert sich ein erheblicher Anteil starken Holzes im

verbleibenden Bestand am Ende der Simulation.

Bei beiden untersuchten Produktionszeitrdumen realisieren die QD-Varianten eine grofere

Menge und hohere Anteil ihres Stammholzes bereits vor Ende des Produktionszeitraums.

Relativ kontinuierliche Stammholznutzungsoptionen im Zeitverlauf zeigen die Nieder- und
Hochdurchforstung im Stirkeklassenbereich typischer Bauholzdimensionen. Lediglich die
starke Hochdurchforstung erreicht ab etwa 90 Jahren zunehmende Mengenanteile starken
Stammholzes. Die Nutzungsoptionen dieser Varianten sind im zeitlichen Verlauf betrachtet

deutlich ausgeglichener. Dies ist insofern nicht verwunderlich, da diese Modelle nicht
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zielstirkenorientiert behandelt werden, sondern ertragstafelgemdll grundflachenorientiert

gesteuert werden.

Zum Wertholzanteil verschiedener Produktionsmuster

Im Kapitel 6 wurde u.a. die virtuelle Giiteklassenverteilung des Stammbholzes prisentiert.
Viele der Aussagen zu den stirkeklassenbezogenen Nutzungsoptionen haben bereits einen
indirekten Bezug zu Giiteklassen aufgewiesen, ndmlich immer dann, wenn bei den Z-Baum-
Modellen von Starkholzanteilen, vor allem der Klasse L5, die Rede war. Sie konnen mit
Wertholzanteilen gleichgesetzt werden, da sie dem geésteten unteren Stammholzbereich

entstammen, der von vornherein als Wertholz eingestuft wurde.

Bei einem Vergleich der mengenmédfligen Wertholzanteile mit den sie représentierenden
Stiarkeklassen fillt auf, dass die QD-Varianten, sofern die Zielstarke 70 cm betragen soll, ihre
Wertholzmengen fast ausschlieflich liber die Stirkeklasse L5 bestimmen, wédhrend bei den
QD-Varianten mit geringerer Zielstérke, aber auch bei den Z-Baum-Referenzmodellen, das
Wertholz iiberwiegend der Stirkeklasse L4 entstammen wird (vgl. Abbildung 49). Eine
Verlangerung der simulierten Produktionszeit fiihrt bei allen Modellen zu einer Erh6hung der
Wertholzmengen. Vor allem bei den QD-Modellen ist dies allerdings nicht sonderlich
ausgeprigt, da bereits viele Z-Bdume geerntet sind. So erweisen sich auch unter dem
qualitativen Aspekt der Wertholzmengenanteile bzw. der Wertholzmengen die Verbindungen

e QD100

e Zielstirke 70 cm

e Produktionsdauer von 120 Jahren
bzw.

e 7200

e Zielstirke 70 cm

e Produktionsdauer von 140 Jahren

als durchaus vorteilhafte Kombinationen (vgl. Abbildung 55).

QD 100 verfligt tiber das hochste Niveau der im gegenseitigen Vergleich stirksten
Wertholzmengen (vgl. Abbildungen 48 und 49 i.V.m. Abbildungen 31 und 32). Z 200 leistet
die sowohl relativ wie absolut groften Wertholzanteile. Innerhalb der QD-Modelle schneidet
QD 100 unter dem Aspekt der insgesamt produzierten Wertholzmenge stets und mit Abstand

am besten ab.
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Abbildung 91:  Vergleich der variantenbezogenen Wertholzmassenverhéltnisse der Z-

Baum-Kollektive nach 120 Jahren (oben) bzw. 140 Jahren (unten)

Die 100 %-Referenz wird durch die Variante Z 160 mit einer Zielstirke von 60 cm

représentiert.
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Abbildung 89 gibt bereits einen wichtigen Hinweis auf die moglichen zeitlichen Chancen
monetdrer Riickfliisse aus der Produktion. Diejenigen Varianten, deren Wertholzanteile vor
dem Ende der simulierten Produktionsdauer fiir eine Nutzung bereit stehen, konnen friithzeitig
positiv zu den Betriebsergebnissen beitragen. Diese Chance ist bei den QD-Varianten klar
erkennbar. Gestlitzt wird diese Annahme zudem durch die Ergebnisse, die die Abbildungen
90 ff. prasentieren. Sie sind eine analoge Darstellung der bereits in der Diskussion erwéhnten
Abbildungen 36 ff. und miissen deshalb nicht mehr ausfiihrlich separat angesprochen werden.
Sie verdeutlichen die frilh beginnenden, frith ihren Ho6hepunkt erreichenden und
mengenmifBig beachtlichen Realisierungsoptionen der Wertholznutzungen bei den QD-

Modellen.

Abbildung 55 ist fiir einen Vergleich mit Ergebnissen von KOHNLE und v. TEUFFEL (2004:
175) geeignet. Die Wertholzanteile der QD-Modelle und der Z-Baum-Referenzmodelle am
gesamten nutzbaren Holz betragen demnach zwischen rd. 20 % bis iiber 50 %. Diese
Wertangaben liegen deutlich {iber den 9 % bzw. 11 % der Starkholzabschnitte, die mit einer
Mittenstérke iiber 45 cm die Qualitit von A-Holz aufweisen. Dieser doch erstaunlich geringe
Anteil bei KOHNLE und V. TEUFFEL bei definitionsgeméll geastetem Holz auf einer
Stammldnge von 5 m mag vor allem damit zusammenhdngen, dass nur bei 50 % dieses
Stammbholzes qualitativ von Wertholz ausgegangen wird. Werden 100 % des geasteten
Stammholzes als Wertholz eingestuft, wie es modellhaft bei den QD-Varianten und den Z-
Baum-Referenzen angenommen wurde, verdoppeln sich die Anteile. Damit erreichen die
Modelle von KOHNLE und V. TEUFFEL einen Bereich, der dem unteren Rahmen der QD-
Modelle mit 50 bzw. 70 Z-Bidumen entspricht (vgl. Abbildung 55). Weitere mdgliche Griinde
fiir die dann immer noch iiber den Vergleichswerten von KOHNLE und v. TEUFFEL liegenden
Ergebnisse sind
e die Astungshohe von 5 m. Bei den Varianten der vorliegenden Studie wird normativ
ein Wertholzstiick von 8,5 m Lange angenommen (vgl. Kapitel 5.3.2),
e hohere vorgegebene Zielstirken von 60 cm und von 70 cm sowie simulierte
Produktionsdauern von 120 bis zu 140 Jahren,
e durch neu ermittelte Algorithmen ein simuliertes schnelleres Dickenwachstum

kronenspannungsarm wachsender Z-Béume.

STRUTT (1991: 97) ermittelt rechnerische Wertholzanteile von 15-20 % bei einer

angenommenen Astung auf 5 m Hohe bei insgesamt 300 Z-Baumen. Diese Werte sind mit
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denen von KOHNLE und v. TEUFFEL durchaus vergleichbar, wenn beriicksichtigt wird, dass die
beiden letztgenannten Autoren zunichst eine 5 m-Astung bei 250 Z-Bédumen vorsahen, jedoch
im Erntestadium Wertholz nur bei der Hilfte dieser Bdume unterstellen. Somit reihen sich die
rd. doppelt so hohen Wertholzanteile von STRUTT durchaus in einen nachvollziehbaren

Werterahmen ein.

Die starke Hochdurchforstung hitte aufgrund der erreichten Stérkeklassenverteilung
sicherlich auch merkliche Anteile an Wertholz hervorgebracht, wenn ihr unteres Stammstiick
als virtuell geastetes Wertholzstiick modelliert worden wire. Die starke Hochdurchforstung
nimmt stdrkeklassenbezogen unter den untersuchten Behandlungsmodellen eine
Spitzenposition ein und ist daher auf der Ebene der simulierten Giiteklassenverteilung

unterbewertet.

8.5.3 Monetéare Ergebnisse

Monetare Implikationen der zeitpunktbezogenen Bewertung

Bevor die monetiren Ergebnisse im Einzelnen diskutiert werden, miissen einige kritische
Hinweise gegeben werden zu den monetiren Implikationen einer Zeitpunkt bezogenen
Bewertung. Eine vergleichende monetire Bewertung aller betrachteten Waldbaumodelle
erfordert einheitliche Bewertungszeitpunkte, die in vorliegender Untersuchung durch
Produktionszeiten festgelegt sind. Dieses zwangsldufige Ende des Produktionsprozesses und —
wie im Betriebsklassenmodell unterstellt - der nachfolgende Beginn eines neuen
Produktionszyklus hat allerdings monetire Auswirkungen, die allgemein alle Z-Baum-

Modelle betreffen, vor allem aber die QD-Modelle.

Je Z-Stammzahl drmer diese Varianten sind, desto massenreicher ist der Fiillbestand, der am
Ende der festgelegten Produktionszeit noch auf der Fldche vorhanden ist. Im Rahmen der
Simulation wird dieser Bestand am Ende der Produktionszeit dann mit seinem Abtriebswert
bewertet. Damit verbunden sind einerseits relativ geringe Beitrige zum Gesamterlds, je nach
Anzahl der Z-Baume/ha und unterstelltem Preisniveau, bei gleichzeitig relativ hohen Kosten,
je weniger Z-Bdume im Produktionsmuster vorhanden sind. Ob es in der betrieblichen Praxis
tatsidchlich einmal zu einem Abtrieb dieses Bestandesrestes mit der entsprechenden Erlos-
/Kostenstruktur kommt, ist unwahrscheinlich. Moglicherweise wird dieses Bestandeskollektiv
ganz oder zum Teil in eine nichste produzierende Bestandesgeneration ,,einwachsen®. Nicht

auszuschlieen ist allerdings auch, dass Teile dieses Bestandeskollektivs (z.B. wegen
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Instabilitdt aufgrund ungiinstiger baumindividueller H/D-Verhéltnisse) ausfallen. Folglich

ergeben sich bei den mit diesem Kollektiv zusammenhingenden monetiren Komponenten

Unschérfen, die beim gegenwértigen Wissensstand aber nicht ausgerdumt werden konnen.

Kumulierte Deckungsbeitrage

Zunidchst sollen die Ergebnisse auf Basis der iiber die simulierte Produktionszeit fiir den

Modellhektar kumulierten Deckungsbeitrdge diskutiert werden (vgl. Abbildung 75).

Dabei wird der unmittelbar durchschlagende Einfluss der unterschiedlichen simulierten

Wertholzmarktniveaus deutlich:

Sinkt der Wertholzpreis bis auf das Niveau von Bauholzpreisen, so sinken auch die
Ergebnisse aller Varianten auf anndhernd gleiches und niedriges Niveau. Auf dem
niedrigsten Niveau der Holzverkaufserlose zeigt sich sogar eine relative
Vorteilhaftigkeit der Referenzvarianten Nieder- bzw. Hochdurchforstung. Die
Unterschiede zwischen allen untersuchten Varianten sind jedoch bei dem
Bauholzpreisniveau letztlich so gering, dass mit Blick auf die Unschirfe der der
Simulation unterlegten Modelle und auf die durch den ausgesprochen langen
Simulationszeitraum bedingte Unsicherheit keine wirklich bedeutsamen Unterschiede
zugunsten einer Variante erkennbar werden. Die Z-Stammzahl reicheren QD-
Varianten schneiden zwar leicht ungilinstiger ab. Hier kommt der absolute
Massenvorteil derjenigen Varianten vorteilhaft zum Tragen, die insgesamt viel
Rohholz produzieren, auch wenn davon nur ein geringerer Anteil Wertholz ist. Der
Wertholzanteil kommt mengenmdBig nicht zur Geltung und ist durch ein
angenommenes niedriges Preisniveau in seiner wertméfigen Bedeutung ohnehin
erheblich reduziert.

Werden dagegen die Wertholzanteile auf hohem Furnierholzpreisniveau bewertet, so
kann die Variante QD 100 mit der bereits herausgearbeiteten Kombination —
Zielstirke 70 cm bei einer Produktionszeit von 120 Jahren - eine Spitzenposition
innerhalb aller untersuchten Varianten einnehmen. Bei einer Verldngerung der
Produktionszeit um 20 Jahre liegt diese Variante mit den Z-Baum-Referenzmodellen
in der Spitzengruppe, wobei die Unterschiede nicht mehr als wesentlich zu

interpretieren sind.

Beachtlich und in der synoptischen Betrachtung der Ergebnisse ein erneut aufzugreifender

Aspekt ist die im Variantenvergleich erkennbare Auswirkung des Marktrisikos. Bereits die
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Annahme des zweitbesten Preisszenarios fiir das Wertholz fithrt zu einer deutlichen
Nivellierung der monetidren Ergebnisse der einzelnen Behandlungsvarianten. Wird das
Preisniveau weiter abgesenkt, so fiihrt dies in der Tendenz zu einer glinstigeren Bewertung
der insgesamt massenreicheren Wuchsmodelle. Allerdings erlauben die modellbedingten
Unschérfen bei der Wachstumssimulation keine abschlieBende Beurteilung der Relevanz

dieser Unterschiede.

Die Ergebnisse des Variantenstudiums stehen in guter Ubereinstimmung mit dem aktuellen
Kenntnisstand, = wonach  Behandlungsmodelle, die z.B. den Charakter von
Niederdurchforstungen aufweisen und sich nicht an der Idee eine Auslesedurchforstung
orientieren, Modellen mit einer Ausrichtung auf Z-Bdume unterlegen sind (vgl. z.B.
HALLENBARTER, HASENAUER 2003, SCHMIDT, SPELLMANN 2003, KOHNLE und V. TEUFFEL
2004). Wesentliche Voraussetzung dafiir ist, dass stidrkere Stammdimensionen und geastete

Stamme hohere Marktpreise pro Volumeneinheit erzielen.

In diesem Zusammenhang ist die Studie von KOHNLE und v. TEUFFEL (2004) von besonderem
Interesse, da sie dhnlich wie die vorliegende Untersuchung Starkholzmodelle mit Wertastung
untersucht. Bei jedem der von ihnen unterstellten Preisszenarien schneiden Starkholzmodelle
mit Wertholzanteilen, gemessen am durchschnittlichen jdhrlichen Waldreinertrag aus der
gesamten Produktion, vergleichsweise am besten ab. Je nach unterstelltem Preisrahmen
erzielen die Starkholzmodelle durchschnittliche jdhrliche Waldreinertridge zwischen tiber 400
€/Jahr/ha und tiber 600 €/Jahr/ha Diese beachtlichen Werte im Vergleich zur vorliegenden
Studie sind u.a. wesentlich auf unterschiedliche preisliche Annahmen bei den beiden Arbeiten
zuriickzufiihren. KOHNLE und V. TEUFFEL (2004: 176) nehmen v.a. einen hoheren
Preisrahmen fiir das Stammbholz an. So variiert der Preis ihres Leitsortimentes L 3a je nach
unterstelltem Preisszenario zwischen 63 €/Efm bis zu 79 €/Efm. Beim Vergleich mit Tabelle
13 dieser Arbeit ist sofort erkennbar, dass dort ein erheblich geringeres Preisniveau
angenommen wurde. Diese Preisunterschiede wirken sich jedoch im Rahmen der
Kalkulationen spiirbar aus, denn sie betreffen v.a. saimtliche Erntemengen, die kein Wertholz
sind, also bei den QD-Modellen in erster Linie die Durchforstungsmengen und die anteilig
z.T. sehr groBen Holzmassen des Fiillbestandes. Diese Rohholzfraktion wird innerhalb der
vorliegenden Arbeit auf der Grundlage der Preisannahmen der Tabelle 13 deutlich geringer
bewertet als es KOHNLE und V. TEUFFEL mit ihren Preisannahmen bei ihren Kalkulationen

taten.
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Dariiber hinaus gehen KOHNLE und v. TEUFFEL (2004: 175) auch von einem hoheren
Wachstum pro Hektar im Rahmen ihrer Berechnungen aus, was sich beispielsweise in ihren
dGz, —Werten zeigt. Sie sind bei vergleichbarem Alter (Altersangaben zwischen 74 und 119
Jahren) gegeniiber den berechneten Werten der vorliegenden Studie mit Gréenordnungen

zwischen 12,3 Vfm/ha/a und 13,2 Vfm/ha/a erkennbar hoher (vgl. Abbildung 24).

Die Z-Baum-Modelle der vorliegenden Untersuchung erreichen die vorgenannten
GroBenordnungen, die KOHNLE und V. TEUFFEL angeben, wenn eine Zielstdrke von 70 cm
angestrebt wird und die Preise fiir das Wertholz mindestens der mittleren Marktlage mit
einem Preisrahmen fiir das Wertholz von 120 €/Efm fiir die Stirkeklasse L3 bis zu 580 €/Efm
fiir die Stirkeklasse L6 entsprechen (vgl. Kapitel 5.3.2 und Abbildung 75). Zum direkten
Vergleich mit den Werten von KOHNLE und V. TEUFFEL (2004) ist eine Division der Werte
der Abbildung 75 durch die jeweilige Produktionsdauer noétig. Dadurch kann der
durchschnittliche jdhrliche Deckungsbeitrag hergeleitet werden, den das jeweilige
Produktionsmodell innerhalb seiner gesamten Produktionsdauer kalkulatorisch zu leisten
vermag. Die Berechnungen fulen hierbei auf der Betrachtung eines Modellhektars. Allerdings
scheint zum Erreichen der GrdéBenordnungen, die KOHNLE und V.TEUFFEL nennen, eine
Mindestzahl von Z-Bédumen/ha nicht unter 100 Stiick nétig zu sein. Weniger Z-Bidume/ha
erreichen nur beim hochsten Preisniveau vergleichbare bzw. auch bessere Werte. Ein Ziel-
BHD von nur 60 cm, vor allem bei den Z-Stammzahl reichen Varianten, die den Modellen
von KOHNLE und V. TEUFFEL recht nahe kommen, kann zu mindestens &hnlichen
durchschnittlichen jéhrlichen Deckungsbeitrigen filihren, sofern die Preislage fiir das
Wertholz auch hier wenigstens dem mittleren Furnierholzpreisszenario entspricht. Bei Z-
Baum-Zahlen von 100 und darunter verlieren die Varianten im Vergleich zu den
Starkholzmodellen von KOHNLE und v. TEUFFEL an Gewicht. Sofern sich die Preisszenarien in
Richtung ,,Schneideholz* bzw. ,,Bauholz* bewegen, erzielen alle Varianten dieser Studie nur
noch durchschnittliche jahrliche Deckungsbeitrage von weniger als 350 €/Jahr/ha, z.T. sogar
noch unter 200 €/Jahr/ha.

Aus der Variation von Preisszenarien und von Stammzahlen der Z-Bdume ergibt sich in
vorliegender Studie eine groBe Spannweite moglicher durchschnittlicher Ertrdge im Sinne von
Deckungsbeitragen. Die Spanne reicht von Spitzenwerten von fast 900 €/Jahr/ha bei der

optimistischsten Kombination von Zielstirke, Z-Baum-Zahl, Produktionsdauer und
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Preisszenario bis hin zu rd. 180 €/Jahr/ha bei der starken Hochdurchforstung bei einer
Produktionsdauer von 140 Jahren und niedrigstem Preisniveau. Dieser unterste Wert steht
unter der pessimistischen Annahme, dass das virtuell produzierte Stammholz ausschlieBlich
auf der Basis der Bauholzpreise mit einem Stopppreis ab Stirkeklasse L4 bewertet wird.
Dieses Modell der starken Hochdurchforstung kann sicherlich viel bessere Deckungsbeitriage
erzielen, wenn die Preisszenarien glinstiger gestaltet und die potenziellen
Produktionsmdglichkeiten von Wertholz durch Astung in den Modellrechnungen
beriicksichtigt worden wéren. In der Konsequenz wiirde dies bedeuten, dass die

Niederdurchforstung das Schlusslicht der monetéren Ergebnisse bilden wiirde.

Die Werte dieser Studie weisen eine insgesamt groflere Spannweite auf als die Arbeit von
KOHNLE und v. TEUFFEL. Dies ldsst sich darauf zuriick fiihren, dass die auf Rheinland-Pfalz
bezogenen Varianten sowohl waldbaulich als auch hinsichtlich der verwendeten
Preisannahmen eine groflere Vielfalt aufweisen. Insgesamt ergénzen sich die beiden Studien,
indem zum einen ein groferes Variantenspektrum betrachtet wird und zum anderen die
erkennbaren Anniiherungen bzw. Ubereinstimmungen im mittleren Bereich der Werte zu

einer gegenseitigen Plausibilisierung der Studien fiihren.

Zeitliche Entwicklung der Deckungsbeitrage

Eine weitere monetdre Betrachtungsebene ist die zeitliche Verteilung der Deckungsbeitrige
tiber die simulierte Produktionsdauer hinweg als Folge von zeitlich gestaffelt anfallenden
Malnahmen mit negativen bzw. positiven Deckungsbeitrigen. Damit werden gleichzeitig
Hinweise auf den analogen zeitlichen Verlauf der Finanzstrome gegeben. Auch hier wird der
Modellhektar als Bezugsgrofle verwendet, mit der darin enthaltenen Vorstellung eines

aussetzenden Betriebes.

Die Abbildungen 78 und 79 zeigen die zeitliche Entwicklung der Deckungsbeitrige als

mittlere jéhrliche Deckungsbeitrige im Jahrzehnt.'?

20" Die Deckungsbeitrige in den Abbildungen werden erst ab dem Alter 50 dargestellt. Selbst dann ist aufgrund
der Durchschnittsbildung iiber jeweils ein Jahrzehnt und des gewéhlten notwendigen MalBstabs, der auch die
hohen Betrdge gegen Ende der Betrachtungszeitraume abbilden muss, mit nur geringen und folglich kaum
»erkennbaren® positiven Deckungsbeitrigen in den ersten der abgebildeten Jahrzehnte zu rechnen. Ggf. in
Einzelfallen negative Deckungsbeitrige vor dem 5. Jahrzehnt infolge hoherer Pflegeaufwendungen oder der
einmalig anfallenden Astungskosten fielen nicht ins Gewicht und wurden deshalb auch nicht dargestellt. Die
ausschliefliche Entnahme von Hauptbedrdngern innerhalb der Z-Baum-Modelle fiihrte im Rahmen der
angenommenen Rohholzpreise und der resultierenden Stirkestruktur des ausscheidenden Bestandes selbst
bei frithen Eingriffen (ab Alter 30) zu meistens ausgeglichenen oder positiven Deckungsbeitrigen der
einzelnen MafBinahme.

-229 -



Diskussion

In nahezu paralleler Entwicklung der Nutzungsoptionen iiber die Entnahme von Z-Bédumen
zeigen die QD-Varianten mit 60 cm Zieldurchmesser und friih beginnenden Nutzungen auch
frithzeitig realisierbare positive Deckungsbeitrdge. Dadurch entfalten diese Varianten unter
dem Aspekt moglichst frithzeitiger positiver Ergebnisse erkennbare Vorteile. Ein um 10 cm
gesteigerter Zieldurchmesser filihrt unter diesem Gesichtspunkt bereits zu einem verzégerten
Eingang der Deckungsbeitrage von rd. 10 bis 20 Jahren. Dies wird vor allen Dingen bei einer
Gesamtproduktionsdauer von 140 Jahren augenscheinlich. Allerdings optimiert diese
Produktionsdauer wiederum unter idealen, also risikofreien = Annahmen die
Gesamtreinertragsoption (vgl. Abbildung 75) und zwar bei den QD-Varianten zu einem
beachtlichen Anteil vor dem Ende der simulierten Produktionszeit (vgl. Abbildung 79). Im
Sinne mdglichst zeitlich gleichmifBig anfallender Deckungsbeitrige aus der Produktion
schneiden die Z-Stammzahl reichen Referenzen ebenso wie die klassischen
Vergleichsvarianten eher schlecht ab, da der ganz {iberwiegende Teil der positiven
Deckungsbeitrige erst am Ende der Produktionszeit anfillt. Ahnliches gilt fiir QD, sofern ein
Zieldurchmesser von 70 cm innerhalb einer Produktionsdauer von 120 Jahren erzielt werden

soll.

Waldrentierungswerte als Werte normaler Betriebsklassen

Wurden bei den bisherigen monetidren Betrachtungen lediglich die Kosten der Astung, der
Pflege und der Holzernte beriicksichtigt, so werden nun Kulturkosten und andere betriebliche
Kosten, sogenannte Verwaltungskosten im Sinne der Waldbewertung, einbezogen. Hinzu
kommen Vorstellungen zur geforderten Verzinsung, die in vorliegender Studie als
Kapitalisierungszinsfull von 1,5 % bzw. 3 % angesetzt sind. Gleichzeitig wird das Konzept
des Modellhektars als Modell des aussetzenden Betriebes erweitert durch die Annahme eines
Normalwaldes, in dem Bestinde aller Altersstufen bis zum Ende der Produktionszeit mit
gleicher Flache vertreten sind und streng nachhaltig bewirtschaftet werden. Dieses Modell ist
dhnlich wie die bisherigen genannten Ansitze gekennzeichnet durch hohe Abstraktion und
beachtliche Realitdtsferne. Die Berechnungen beruhen also auf sehr abstrakten Ansitzen
nachhaltiger modellhafter Bewirtschaftung und unterschiedlicher Verzinsungsoptionen, deren

Ergebnisse entsprechend zuriickhaltend zu wiirdigen sind.

In den Ergebnissen zu den Waldrentierungswerten (Abbildungen 80 und 81) zeigen sich

erneut die Z-Baum-Modelle allgemein als vorteilhaft, solange von einer Honorierung des
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geasteten Stammbholzes durch den Markt ausgegangen wird. Wéhrend bei einem
Zieldurchmesser von 70 cm die Z-Baum-Referenzmodelle durch die von 120 auf 140 Jahre
verlangerte Produktionszeit deutlich an Wert zulegen, erreichen die QD-Modelle bereits bei
der simulierten Produktionszeit von 120 Jahren ihren hochsten Wert. Auch dies kann als
Hinweis verstanden werden, dass bei QD-Modellen kiirzere Produktionszeiten vorteilhaft sein

konnen.

8.6  Diskussion zu den Ergebnissen des Kapitels 7 — Die Fichtenbetriebsklasse von
Landesforsten Rheinland-Pfalz

Die im Kapitel 7 vorgestellten Ergebnisse zu den moglichen Entwicklungen der Vorrdte und
der Nutzungsoptionen konnen als strategische Grofen aufgefasst werden. Dabei ist
selbstverstindlich auch hier zu beriicksichtigen, dass es sich um die Resultate von
Simulationen handelt. Die sich in weit entfernter Zukunft tatsdchlich ergebenden Situationen
sind mit Exaktheit nicht prognostizierbar, da zu viele unbekannte Einfliisse wirken und daher
im Rahmen der Simulationen nicht erfasst werden konnen. Die Darstellung der Ergebnisse in
Form von Linien- und Balkendiagrammen (Abbildungen 83 bis 86) gibt daher lediglich eine
mittlere Entwicklung an und darf keine Genauigkeit suggerieren, die so nicht gegeben ist.
Vielmehr liegt wie im Kapitel 6 bereits erwéhnt, ein Unschirfebereich um die Linien herum
vor, der die Form eines sich mit der Linge des prognostizierten Zeitraums immer weiter

offnenden Trichters annehmen kann.

Die Ergebnisse erlauben dennoch zwei wesentliche Schlussfolgerungen:

e Zunichst findet liber Jahrzehnte eine kontinuierliche Vorratsabnahme statt, der dann
eine ebenso stetige Vorratszunahme folgt, wobei sich die betrachteten Varianten
allerdings in ithrer Vorratshohe deutlich unterscheiden.

e Die Nutzungsoptionen zeigen demgegeniiber ein unruhigeres Bild. Auch hier kann es
zundchst die Phase des Nutzungsriickganges geben, an der sich ein ,,Auf und Ab* der
Nutzungsmoglichkeiten anschlieft. Das heutige Nutzungsniveau wird bei weitem

nicht mehr erreicht.

Das Ergebnis, dass spétere Nutzungsmoglichkeiten unter den heutigen liegen werden, ist auf
die Tatsache zuriickzufiihren, dass durch die Umsetzung des Abnutzungsganges gemill dem
Fichtenkonzept am Beginn des Betrachtungszeitraumes hohe Nutzungen realisiert werden

sollen. Eine stringente Anwendung des QD-Modells wird langfristig zu Nutzungsoptionen pro
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Jahrzehnt fiihren, die iiber mehrere 10jdhrige Perioden betrachtet im Mittel in einer
GroBenordnung von 2,5-3 Mio. Vfm liegen werden. Gemessen an gegenwirtigen
Nutzungsmoglichkeiten muss mit einem dauerhaften mengenmifBigen Nutzungsriickgang bei
der Fichte gerechnet werden und zwar unabhéngig von der Anwendung des QD-Konzeptes.
Auch die Fortfilhrung einer Behandlung etwa nach den Grundsdtzen einer maifigen
Hochdurchforstung lédsst keine Steigerung der Nutzungsoptionen erwarten, es sei denn, der

deutliche Vorratsanstieg bei diesem Modell wiirde durch vermehrte Nutzungen abgefangen.

Soll ein mehr oder weniger konstantes betriebswirtschaftliches Ergebnisniveau auf dem
heutigen Niveau der Fichtenbetriebsklasse angestrebt werden, so miissen die mengenmafigen
Riickginge wertmdfig kompensiert werden. Soweit die verringerte Nutzungsmenge auf aus
der Fichtenbetriebsklasse ausscheidenden Fldchen zuriickzufilhren ist, muss diese
Kompensation durch andere, der Fichte folgenden Baumarten erreicht werden. Dies wird
entsprechend dem Waldbaukonzept zu groBlen Flachenanteilen die Buche sein. Ob diese
nachwachsenden Baumarten in dem Betrachtungszeitraum kompensatorisch entsprechende
Deckungsbeitriage leisten konnen, ist eher unwahrscheinlich, konnte allerdings in der

Betriebsklassensimulation nicht modelliert werden.

Wird daher stark vereinfachend lediglich die Mengenentwicklung der Fichtennutzung
betrachtet, die bei den Nutzungsoptionen auf weniger als die Hilfte der AusgangsgrofBBe
zuriickgehen kann, wird deutlich, dass zur Kompensation eine spiirbare Erhohung der
positiven Deckungsbeitrige/Efm gegeniiber dem heutigen Stand erreicht werden miisste. Im
langjdhrigen Durchschnitt und bezogen auf die gesamte Produktionsfliche der
Fichtenbetriebklasse im Rahmen der Wertholzproduktion miisste in etwa ein Erldsniveau
erzielt werden, das einem in der Simulation verwendeten mittelguten Furnierholzpreisrahmen
entspriche. Mit Blick auf die Tatsache, dass bei der simulierten Wertholzproduktion unter
risikofreien Bedingungen eine 100-prozentige Ausbeute der potenziellen Wertstimme
modelliert wurde, diirfte das mittelgute Erlosniveau allerdings fiir eine Kompensation in der

Realitit nicht ausreichen.

Ein weiterer Aspekt zur Beurteilung des fiir eine Kompensation erforderlichen Preisniveaus
ist die Tatsache, dass die Deckungsbeitrige aus der QD-Produktion nur nach und nach im
Zeitverlauf an Gewicht gewinnen. In der zeitlichen Phase mengenméBiger Tiefststinde bei

den Nutzungsoptionen kann zwar bereits mit beginnenden Wertholznutzungen gerechnet
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werden, keinesfalls aber mit einem — je nach QD-Modell unterschiedlichen -
Nutzungshdhepunkt. Auch dieser Aspekt spricht dafiir, dass ein deutlich hoheres Preisniveau
fiir das Wertholz zur Kompensation erforderlich ist, zumal sich die simulierten Mengen an
Wertholz, bezogen auf den Modellhektar (vgl. Abbildung 54) zwischen den verschiedenen

QD-Produktionsmodellen deutlich unterscheiden.

Wird von mittleren Erwartungen ausgegangen, so verdichten sich die Hinweise darauf, dass
bei konsequenter Fortfiihrung des Fichtenkonzeptes mit Schwergewicht bei den QD-Modellen
die kiinftige Bewirtschaftung von Landesforsten mit mindestens einem um etwa ein Drittel

verringertem naturalen und 6konomischen Fichtenproduktionspotenzial auskommen muss.

9. Synopse
In diesem abschlieBenden Kapitel soll nun versucht werden, die vielen Ergebnisse auf
naturaler, verwertungstechnischer und 6konomischer Ebene zusammenfassend zu wiirdigen

und zu Entscheidungsempfehlungen zu verdichten.

Entscheidungen koénnen nur getroffen werden, wenn die Handlungsoptionen vor dem
Hintergrund eines Zielsystems beurteilt werden kénnen. Ausgangspunkt der Uberlegungen ist
daher die Frage nach den handlungsleitenden Zielen, aus denen dann Kriterien und MalBstibe
abgeleitet werden konnen, um die Beitrdge der einzelnen untersuchten Wuchsmodelle,

insbesondere der QD-Modelle, wertend einordnen zu kénnen.

In Anbetracht der zeitlich {iberaus weit reichenden Entscheidungswirkungen werden in einem
niichsten Schritt Uberlegungen angestellt zu den unterschiedlichen Erscheinungsformen von
Unsicherheit, mit denen die erarbeiteten Entscheidungsgrundlagen belastet sind, und wie

diese Unsicherheiten in die Entscheidungsempfehlungen Eingang finden konnen.

9.1 Zielsetzungen als Beurteilungsrahmen

Zunichst sollen einige Uberlegungen allgemein zu forstbetrieblichen Zielsetzungen und im
Besonderen zu dem Zielsystem von Landesforsten Rheinland-Pfalz angestellt werden. Dabei
sollen relevante Zielaussagen identifiziert werden, die sich auf das vorliegende Problem einer

strategischen Entscheidung mit extrem langfristigem Wirkungshorizont beziehen.
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Landesforsten Rheinland-Pfalz verfligt iiber ein Leitbild, in das eine als Zielsystem
charakterisierte umfassende Zusammenstellung handlungsrelevanter Ziele integriert ist
(MINISTERIUM FUR UMWELT UND FORSTEN 1997: 11-3 ff.). Zweifellos finden sich noch andere
Quellen (z.B. ministerielle Schreiben, Planungsbriefe) zur Beurteilung der vielfaltigen Ziele
von Landesforsten. Keine dieser Quellen wurde allerdings in einem so intensiven,
partizipativen Prozess erarbeitet und durch die Unternehmensspitze mit unmittelbarer
Bindungswirkung versehen. Daher erscheint eine Konzentration auf die Aussagen des

Leitbildes zweckentsprechend.

Ein auf einem relativ hohen Abstraktionsniveau formuliertes Oberziel, gemeint ist ein
,,Hochstmoglicher gesellschaftlicher Gesamtnutzen der Leistungen des Waldes fir die heutige
Gesellschaft und fiir kiinftige Generationen* (MINISTERIUM FUR UMWELT UND FORSTEN 1997:

I1-8), wird durch eine weitere Aufgliederung in Einzelziele operationalisiert.

Fiir die Prazisierung des Oberziels ist unter anderem der Grundsatz wichtig, dass die ,,(...)
Forstwirtschaft aufgrund der langen Produktionszeitraume die Palette ihrer
,»Zwischenprodukte* nicht kurzfristig umstellen kann.* Deshalb wird eine ,,(...) dauerhafte
und stetige Erreichung des Oberziels nur mit Waldern méglich sein, die im Rahmen ihres
natirlichen Produktionspotenzials ein moglichst breites Spektrum  verschiedener
Nutzungsmdglichkeiten bieten.” (MINISTERIUM FUR UMWELT UND FORSTEN 1997: II-8). Der
Grundsatz verlangt also Strategien, die der Definition, dem Aufbau und der Erhaltung von
Potenzialen (= Leistungsvermdgen) u. a. fiir die Produktion dienen sollen. Damit ist die

produktionswirtschaftliche Flexibilitit als Pramisse formuliert.

SEKOT (1991) und BUCKING (2002: 131 ff.) argumentieren, dass produktionswirtschaftliche
Flexibilitit nur durch den Aufbau und die Haltung eines auf Vielfalt ausgerichteten
waldbaulichen Produktionssystems entsprochen werden kann. Stetige rdumliche und zeitliche
Vielfalt an Produktionsmustern und infolge dessen eine Vielfalt an Produkten wird als
einziger Weg gesehen, der forstwirtschaftlich beschritten werden kann, um Forstbetriebe, so
sie nicht generell zu klein sind oder aussetzend wirtschaften, in die Lage zu versetzen,

»flexibel* zu produzieren.

Die Forderung nach produktionswirtschaftlicher Flexibilitdt ist im Zielsystem von

Landesforsten auch im betrieblichen Teilziel zum Holzabsatz formuliert. Der gewiinschte
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hochstmogliche positive Deckungsbeitrag soll u. a. durch eine weite Palette potenzieller
Produkte gesichert werden (MINISTERIUM FUR UMWELT UND FORSTEN 1997: II-10). Sie wird
als Grundlage betrachtet, Absatzschwankungen bei einzelnen Marktsegmenten zu verringern
und eine differenzierte Absatzsegmentierung zu ermdglichen. Damit korrespondierend wird

eine qualititsdifferenzierte Sortenbildung angesprochen.

Der auf Flexibilitdt ausgerichtete Grundsatz integriert den unbekannten Ressourcenbedarf
zukiinftiger Generationen unmittelbar in das Zielsystem. Dies ist eines der Elemente von
Nachhaltigkeit. Hierzu stellt KASTRUP (1996: 152) fest: ,,Ziel der Nachhaltigkeit ist es nicht,
eine bestimmte Ressourcenverwendung zu unterstellen, deren Ergebnis es optimal aufzuteilen
gilt, und auch nicht die Ressourcen unmittelbar zu verteilen, sondern nur ein
Ressourcenangebot bereitzuhalten (...). Mit diesem Ziel kommt der Wille nach

Generationengerechtigkeit zum Ausdruck.

Zur Operationalisierung des Ziels eines maximalen Nutzens wird hiufig das Formalziel der
Gewinnmaximierung verwendet (KASTRUP (1996: 147 ff.). Andere verwendete Formalziele
sind die Rentabilitdt, die Verlustminimierung, der angemessene Gewinn, der Umsatz, die

Liquiditéit und die Risikominimierung.

Im Zielsystem der Landesforsten wird Nutzenmaximierung u.a. im Zusammenhang mit
betriebswirtschaftlichen Zielsetzungen der Staatsforstunternehmung gefordert (MINISTERIUM
FUR UMWELT UND FORSTEN 1997: II-38). Dort ist vom hochstmoglichen Reinertrag (Gewinn)
im erwerbswirtschaftlichen Bereich die Rede, zu dem die Produktion und Vermarktung von

Rohholz zu zéhlen sind.

Das Zielsystem der Landesforsten weist iiber die bisher genannten Zielaspekte noch mehr
Teilziele aus. Da eine multifunktionale, nachhaltige und am naturnahen Waldbau orientierte
Forstwirtschaft ein Gebilde mit einer komplexen Vernetzungsstruktur sowie sich gegenseitig
beeinflussender einzelner Aspekte mit ihren jeweiligen Einzelzielsetzungen darstellt, sind
selbstverstindlich auch weitergehende Teilziele von Bedeutung, um dem angestrebten

hochstmoglichen Gesamtnutzen ndher zu kommen.

Folglich stehen die vorgenannten dkonomisch orientierten Teilziele nicht fiir sich und sind

dementsprechend auch nicht die einzigen Kriterien, die geeignet und angemessen sind, einer
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neuartigen waldbaulichen Konzeption als Beurteilungsmalstibe zu dienen. Eine in hohem
Mal} multivariate Beurteilung anhand eines komplexen Zielsystems und einer grofBeren
Anzahl diesbeziiglich aussagekriftiger Indikatoren geht liber die Moglichkeiten dieser Studie
hinaus. Allerdings wird der Versuch unternommen, anhand ausgewaihlter Aspekte eine
Ubersicht entscheidungsrelevanter Argumente zu prisentieren, die die empirischen
Ergebnisse der Simulationen erginzen sollen. Ohne die 6konomischen Zielsetzungen im
produktionswirtschaftlichen Bereich von Landesforsten in ihrer Bedeutung herabzumindern,
ist doch eine Orientierung strategisch ausgerichteter und #duBerst langfristig wirkender

Entscheidungen ausschlieBlich an einigen 6konomischen Parametern nicht angemessen.

Welche Rolle koénnen nun die auf empirischer Basis und mit verschiedenen Modellen

erarbeiteten Ergebnisse dieser Studie im Entscheidungsprozess spielen?

Eine erste Antwort gibt HAUSCHILDT (1981) in seiner Arbeit ,,Ziel-Klarheit oder kontrollierte
Ziel-Unklarheit in Entscheidungen?. Er geht der Frage nach, inwieweit empirische
Forschung Entscheidungsfindungen vor dem Hintergrund klarer oder unklarer Zielsetzungen
unterstlitzen kann. Dazu unterstellt er, dass sich die Notwendigkeit operationaler
Zielsetzungen zunichst aus dem Bestreben nach rationaler Entscheidungsfindung ergibt.
Unter Zielklarheit werden u.a. ein abgegrenztes Zielobjekt, bestimmte Zielvariablen,
ZielmaBstibe, Angaben zum angestrebten AusmaBl und ein zeitlicher Bezug des Ziels
verstanden. Allerdings relativiert er seine zundchst aufgestellte Forderung nach Zielklarheit
im weiteren Verlauf der Diskussion. HAUSCHILDT (1981: 309) stellt fest: ,,Je umfassender das
Entscheidungsfeld definiert wird, desto mehr verschwimmen seine Grenzen, desto weniger
entspricht ein solches Zielobjekt dem Gebot der Zielklarheit.”" Zum Verstindnis unklarer
Ziele wird darauf hingewiesen, dass Ziele vielfach den Charakter politisch-pragmatischer
Formulierungen aufweisen und darauf gerichtet sind, Konsens zu erzeugen und damit nicht
unbedingt einer modelltheoretischen Nutzendefinition entsprechen. Ausgedriickt werden
solche unklaren Zielsetzungen durch Formulierungen wie z.B. besser, grofer, schneller,
billiger. Dabei wird allerdings nicht definiert, wie diese Unterschiede mit Blick auf die

Referenz erfasst werden sollen.

Diese offenen Formulierungen finden sich auch im Zielsystem von Landesforsten. Allerdings
weist OESTEN (1984: 362) darauf hin, dass langfristige strategische Ziele des Forstbetriebes
aus sachlichen Griinden wegen der Unsicherheit der vorhandenen Informationen allgemein
gehaltene Leitbilder sein miissen. Diesem Aspekt werden die Zielsetzungen von
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Landesforsten iiberwiegend gerecht, auch wenn sie, wie vorhergehend skizziert, teilweise
Ziele formulieren, deren Eignung als langfristige Leitlinien tatsdchlich kritisch hinterfragt
werden kann.

Zielaussagen zu Maximierungen von Deckungsbeitrigen oder Gewinnen, deren Erfassung
und Berechnung ja letztlich auf heutigen Erkenntnissen und Sichtweisen beruhen, kénnen fiir
langfristige Orientierungen nicht zwingend geeignet erscheinen, da sie fiir sich gesehen zu
kurz greifen. Ahnliches gilt fiir Zielsetzungen, die vor dem Hintergrund einer zeitlichen
Reichweite von 120 bis 140 Jahren mit all ihren Unwégbarkeiten eine Optimierung der
internen Verzinsung anstreben. Aus diesem Grund wurde in der vorliegenden Studie auch auf

die Herleitung dieser KenngroBe verzichtet.

Da das Oberziel eines hochstmoglichen gesellschaftlichen Gesamtnutzens, vor allem auch fiir
zukiinftige Generationen, wie es das Leitbild von Landesforsten formuliert, deutlich
gemeinwohlorientiert ist und zweifellos Leitliniencharakter hat, sind 6konomische

Maximierungsziele lediglich als Teilziele zu betrachten, die aber nicht dominant sind.

Im Lichte der vorhergehenden Aussagen sind die ermittelten Ergebnisse vor allem im
Hinblick auf die Strukturierung und damit Transparenz der hier betrachteten Entscheidung
iber eine waldbauliche Strategie fiir die Baumart Fichte im Staatswald von Bedeutung. Die
angewendete Methode der Simulation, die auf naturalen und technischen Befunden basiert
und als Ergebnisgrofen naturale und monetdre Werte ermittelt, kann als methodisch addquat
gesehen werden, um vergleichende Betrachtungen unter vereinfachenden ceteris-paribus-
Bedingungen und Sicherheitsannahmen zwischen unterschiedlichen waldbaulichen
Konzepten anzustellen. Die Studie stellt daher fiir die Entscheidungsunterstiitzung u.a.
Aussagen zur erzielbaren Sortenstruktur der zu erntenden Rohholzmengen und ihrer
monetdren Bewertung auf der Grundlage nicht dynamisierter Erlos-/Kostenrelationen zur

Verfligung. Sie hebt keinesfalls vorrangig auf die Maximierung 6konomischer Zielgrofen ab.

9.2  Berucksichtigung von Unsicherheit bei der Beurteilung der Ergebnisse
Jeder Entscheidungsprozess iiber eine Produktinnovation muss zu erwartende

Marktmechanismen sowie denkbare Unsicherheits- und Risikoaspekte beriicksichtigen.

Eine Ausgangsvoraussetzung bei der Modellierung des Wachstums der simulierten Bestéinde

ist die Annahme weitgehender Sicherheit der verwendeten Daten. Das Ausblenden von
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Unsicherheit hat zwar methodische Vorziige, da es recht eindeutige Ergebnisse ermdglicht. Es

entfernt sich damit aber von der Realitit, in der Unsicherheit ein allgegenwirtiges Phinomen

ist. Daher werden nun fiir die Erarbeitung von Empfehlungen einige Aspekte von

Unsicherheit zusammengetragen, die im Zusammenhang mit der Wahl langfristiger

Produktionsstrategien als zeitlich offene Entscheidungsfelder keinesfalls vernachléssigt

werden sollten.

Im Zusammenhang mit der Beurteilung der Unsicherheit langfristiger Entscheidungen haben

sich folgende Differenzierungen im Anhalt an FABER (1998) als zweckmiBig erwiesen

(ROEDER 2003):

Risiko: Die unsicheren Tatbestinde (z.B. Waldbrand) sind im Grunde nach bekannt
und ihre Konsequenzen und FEinfliisse lassen sich durch empirisch fundierte
Wabhrscheinlichkeitsverteilungen abbilden. Im forstbetrieblichen Sprachgebrauch
bezieht sich Risiko {iberwiegend auf bekannte Verlustgefahren aus natiirlichen
Schadereignissen. Wesentlich ist, dass Risiko kalkulierbar ist (z.B. Waldbrandstatistik
als Grundlage fur Waldbrandversicherungen). Hin und wieder werden auch
Situationen, in denen die Wahrscheinlichkeitsverteilungen lediglich auf subjektive
Einschitzungen gestiitzt sind, dieser Unsicherheitskategorie zugeordnet (z.B.
Vermutung Uber den Ausgang eines Prozesses vor Gericht).

Ungewissheit: Im Unterschied zu Risikosituationen sind zwar die mdglichen
Konsequenzen oder Einfliisse im Grundsatz bekannt, aber empirische, objektive
Grundlagen tiber die Wahrscheinlichkeit des Eintreffens der jeweiligen Ereignisse sind
(noch) nicht verfiigbar (z.B. neuentwickelte Technologien); d.h. die moglichen
Ereignisse konnen benannt werden, aber ob, wann und in welchem Umfang die
betreffenden Ereignisse eintreten werden, kann aktuell nicht bestimmt werden; mit
zunehmender Erfahrung in der Zukunft kann Ungewissheit dann zu Risiko werden.
Vollstandige Unsicherheit: Insbesondere bei extrem langfristigen Zeithorizonten, die
wie in vorliegender Studie iiber mehrere Menschengenerationen hinausreichen, ist die
Verwendung dieser Kategorie zweckmiBig. Sie ist dadurch gekennzeichnet, dass nicht
nur die Wahrscheinlichkeiten fiir ein bestimmtes Ereignis unbekannt sind, sondern
auch die Menge der moglichen Ereignisse selbst nicht bekannt ist. Spontane
Verdanderungen (z.B. kunftige neue Technologien) oder einmalige historische
Vorginge (z.B. Ende der DDR) machen es unmdoglich, durch Beobachtungen und

Lernprozesse verbesserte Einschitzungen zukiinftiger Zustinde zu gewinnen.
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Modellbedingte Risiken

Bereits bei der Methodenkritik (vgl. Kapitel 8.1 — Zu den Grundlagendaten -) wurde deutlich,
dass die Wuchsmodelle aufgrund ihrer Datengrundlage Unschirfen aufweisen und die
Ergebnisse als Mittelwerte wiederholter Simulationsldufe dargestellt sind. Alle Ergebnisse
beruhen letztlich auf Prognosen, die modellbedingt eine gewisse Streubreite besitzen. Daher
muss selbst fiir die Spitzenresultate der Prognosevarianten angenommen werden, dass sie
letztlich nicht zwingend punktgenau sind. Denn bei normativ angenommenen Unschérfen im
Sinne von Streuungen der Prognoseergebnisse von 10-20 %, was vor dem Hintergrund weit in
die Zukunft reichender Berechnungen ein angemessener Rahmen sein kann (vgl. PRETZSCH
2001: 292), tberlappen sich alle herausragenden Resultate, selbst bei den optimistischsten
Annahmen. Diese Uberlappungen sind bei den monetéiren Ergebnissen umso grofer, je
geringer das gewdhlte Preisniveau ist und fithren zu einem Korridor weitgehend gleicher
Ergebnisse. Daher konnen die in den monetdren Ergebnissen dargestellten Unterschiede
zwischen den einzelnen Varianten waldbaulicher Behandlungen lediglich als mdgliche

Tendenzen interpretiert werden.

Produktions- und Produktrisiken

In der Modellierung aller Varianten der waldbaulichen Behandlungen wurden natiirliche und
betriebsbedingte Risikofaktoren ausgeblendet und vollstindige Risikofreiheit unterstellt.
Wegen ihrer entscheidungserheblichen Wirkung sollen diese Risiken nun in ihren
Erscheinungsformen und spezifischen Wirkungen eingehend betrachtet werden.

Die erwéhnte ,,Risikofreiheit* der Ergebnisse betrifft folgende Risikotypen:

e Produktionsrisiko: Darunter werden alle Risikofaktoren verstanden, die den eigentlichen
Produktionsprozess auf der Fliche ,,storen” kénnen und auf einem solchen Weg die
Erzielung der eigentlichen Produkte beeintridchtigen, wenn nicht gar verhindern. Zu
unterscheiden sind ,,natiirliche* Produktionsrisiken (z.B. Windwurf, Insektenkalamitit)
und ,betriebsbedingte* Produktionsrisiken (z.B. Arbeitskréiftemangel,
Liquidititsengpésse). Natiirliche Risiken konnen durch ihre bestandeszerstorende
Wirkung im Extremfall den Produktionsprozess vorzeitig beenden, ohne dass das
eigentliche Ziel der Produktion — im vorliegenden Fall starkes astfreies Stammholz -
erreicht wird. Betriebsbedingte Risiken fithren dazu, dass der Produktionsprozess nicht
in vorgesehener Weise (z.B. Astung nur auf Reichhéhe) und/oder nicht im

erforderlichen Umfang (z.B. geringe Zahl von Z-Bidumen) durchgefiihrt wird.
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e Produktrisiko: Darunter werden alle Risikofaktoren verstanden, die das eigentliche
(Ziel-) Produkt, hier also das Fichtenwertholz des unteren Stammabschnittes, qualitativ
negativ beeintrachtigen konnen. Dazu zdhlen z.B. bodenbiirtige oder durch Schilung
(vgl. ROEDER 1970) bedingte Stammfédule, Rissbildungen durch Wachstums- bzw.
Trockenstressspannungen (vgl. CASPARI 1990a, b sowie BENDER, BARWISCH, KLADTKE

2005) und Harzgallen (vgl. Kapitel 3.2 und HERB, BRUCHERT, KLADTKE 2004).

Produktionsrisiken

Ein  offensichtliches  Produktionsrisiko  ergibt  sich  unmittelbar aus  den
,,Uberlebenswahrscheinlichkeiten der Z-Biume und all den Faktoren, die diese
Uberlebenswahrscheinlichkeiten negativ beeinflussen konnten. Damit ist zum einen das
vorzeitige Ausscheiden von Z-Bdumen aus dem produzierenden Kollektiv gemeint zu
Zeitpunkten, zu denen die Bidume noch keine Wertholzoption darstellen. Zum anderen kdnnen
auch Schidigungen der Biume eintreten, die zwar ein weiteres Wachstum erlauben, aber
keine Wertoption mehr ermoglichen (z.B. Riickeschdden). Diese Risikofaktoren gelten dabei
nicht exklusiv nur fiir die QD-Modelle, sondern fiir alle Produktionsmodelle, die auf Z-
Bidume im Sinne einer Wertholzproduktion setzen. Die Risikoeinschitzung fufit auf
Uberlegungen, mit welcher Wahrscheinlichkeit Z-Biume innerhalb bestimmter
Produktionsmodelle von solchen Risiken betroffen werden kdnnen und folglich nicht zum

Zielprodukt fiihren.

Wird das Windwurfrisiko betrachtet, so ist zu priifen, ob es Hinweise auf stdrkere
Gefahrdungen einzelner waldbaulicher Produktionsmodelle gibt. Wird davon ausgegangen,
dass Bidume mit exponierten Kronen, die iiber das Kronendach des iibrigen Bestandes
hinausragen, besonders stark dem Wind ausgesetzt sind, so kann insbesondere bei den QD-
Modellen mit wenigen Z-Bidumen je Hektar mit einem erhohten Gefdhrdungspotenzial
gerechnet werden. Die Z-Bdume werden aufgrund ihres begiinstigten Wachstums iiber die im

Engstand verbleibenden Nachbarn hinausragen und windexponiert sein.

QD-Modelle setzen die lokale Bestandesdichte wéihrend der Dimensionierungsphase
kontinuierlich herab und schaffen so zeitlich befristet eine liickige Bestandesstruktur.
Wihrend die ausgewidhlten Z-Bidume sehr rasch in einzelstabile, niedrige H/D-Werte
hineinwachsen, bleiben die verbleibenden Nachbarn wahrscheinlich in ihrer H/D-

Entwicklung deutlich zuriick. Dies kann zu einer Destabilisierung des Bestandeskollektivs
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fiihren und lokale Angriffsflichen fiir Stiirme bieten. Inwieweit sich diese Effekte tatsdchlich

Risiko erhéhend auswirken, ist zukiinftig empirisch zu tiberpriifen.

QD- Modelle erreichen, insbesondere bei Zielstarken von 60 cm, die Produktziele in kiirzerer
Zeit, was vor dem Hintergrund genereller Risikoiiberlegungen sicherlich als Vorteil
aufgefasst werden kann. Da die Produktziele in einer kiirzeren Produktionsdauer erreicht
werden konnen, sind die Besténde natiirlichen Risikofaktoren entsprechend kiirzer ausgesetzt.
Dieses Ergebnis wird allerdings, je nach Variante, mit einer geminderten
Gesamtwuchsleistung bei den Zielbdumen erkauft, vor allem beim Vergleich mit den

121

Massenleistungen der Referenzen. © Auch betriebliche Produktionsrisiken sind durch eine

kiirzere Produktionsdauer tendenziell vermindert.

Umgekehrt resultiert aus dieser Uberlegung auch die Frage, wie viele Zielprodukte mit einem
bestimmten Produktionsmuster unter Annahme bestimmter Risiken dennoch erreicht werden
konnen. Diese Frage ist im Rahmen dieser Studie empirisch nicht zu beantworten. Sie hat
aber ganz wesentlich mit dem Aspekt der Risikostreuung zu tun. Z-Baum orientierte
Produktionsmodelle setzen vorrangig auf die Produkte dieser Zuwachs- und Werttrédger.
Produktionsmodelle, die mit wenigen Z-Bdumen versuchen, zu einer bestimmten
Okonomischen Zielsetzung zu gelangen, erscheinen allein aufgrund des Mangels an
»~Reserven” anfdlliger gegen die oben genannten Produktionsrisiken. Dem gegeniiber
erscheinen Produktionsmodelle mit hoheren Z-Baumzahlen aufgrund hdherer Reserven bzw.

»Ersatzoptionen* flexibler im Abpuffern von Ausféllen bzw. Riickschldgen.

Bei einer sehr hohen Zahl von Z-Bidumen/ha wiirden dann die Wachstumspotenziale dieser
Béume — etwa im Vergleich zu QD-Modellen - nicht mehr ausgenutzt. Allerdings konnte
unter diesen Bedingungen durch geringere Jahrringbreiten und verldngerte Produktionszeiten

ein Produkt entstehen, das aus heutiger Sicht durchaus hohe Wertschétzung genieflen konnte.

Unter dem Aspekt von Ersatzoptionen sind die Z-Stammzahl armen QD-Varianten in hohem
Malle storungssensitiv, sofern von Ausfillen in bestimmter absoluter Gréfle ausgegangen

wird. Die Z-Baum-Modelle mit 160 bzw. 200 Z-Biumen sind unter diesen Bedingungen

2 Von zeitlichen Vorspringen beim QD-konformen Wachstum geht auch der Waldbauerlass der

Bundesforsten aus (BUNDESMINISTERIUM DER FINANZEN 2002: 19). In ihm wird jedoch eine
durchschnittliche Produktionszeitverkiirzung von 50 Jahren vermutet. Dies erscheint angesichts der hier
ermittelten Ergebnisse von ~20 Jahren fraglich.
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besser gepuffert, was aber nach den Ergebnissen zur Stirkeentwicklung der Z-Bdume bereits
durch geringere Stirkeklassenanteile starker Stdmme erkauft wird. Welche der hier
betrachteten Z-Baum-Produktionsmodelle unter Risikoaspekten die giinstigste ist, kann aus
den Ergebnissen dieser Studie nicht abgeleitet werden. Wird von einem Risikomuster
ausgegangen, das die Z-Baumzahl in stets gleichen relativen Anteilen vermindert, so ist die

absolute Anzahl der Z-Biaume unter Risikoaspekten ohnehin von nachgeordneter Bedeutung.

Vor dem Hintergrund, dass zwischen 100 und 200 geastete Z-Bdume letztlich einen
,Korridor* bilden, innerhalb dessen eine auf Wertholz gerichtete Fichtenbewirtschaftung mit
vorteilhaften 6konomischen Resultaten und einem nicht zu geringen ,,Sicherheitspuffer*
moglich erscheint, bietet sich fiir den Entscheider ein breites Band an Mdoglichkeiten mit
spezifischen Vor- und Nachteilen, das zur Erzielung von Vielfalt und Flexibilitit genutzt

werden kann.

Unter dem Aspekt betrieblicher Produktionsrisiken fordert SEKOT (1991: 218), dass ,,die
Produktion im Sinne einer biologischen Automation auch bei verringerter
Bewirtschaftungsintensitat mit geringem Produktionsrisiko ablauft.* Ein spezifisches
Merkmal des QD-Produktionsmodells ist es, durch kontinuierliche Eingriffe dafiir zu sorgen,
dass die Kronenbasis nicht nach oben wandert, sondern auf 25 % der Baumendhohe verbleibt.
Damit einerseits nach dem Astungsvorgang die Bdume rasch wachsen, andererseits wegen der
zu erzielenden Holzqualitit ein gleichmdBiger Jahrringsaufbau erreicht wird, wird
vorausgesetzt, dass eine kontinuierliche Bearbeitung der Bestinde bis zu 50 Jahren
gewihrleistet werden kann. Geringe Intensitit und/oder fehlende Kapazititen konnten
bedeuten, den Eingriffsturnus pauschal zu verldngern und das einzelbaumorientierte Arbeiten
aufzugeben. Dies wire im Rahmen der skizzierten Vorgehensweise riskant, denn dann wire
ein ,,Zusammenwachsen der Z-Biume mit den sie umgebenden Bestandesteilen zu
befiirchten. Dies konnte dazu fiihren, dass die Kronenbasis ansteigt, Totastzonen entstehen
und der innere Holzaufbau keine relativ groBen und gleichméBigen Jahrringe mehr erwarten
lasst. Dies wiren alles Konsequenzen, die der urspriinglichen Zielsetzung des spezifischen
QD-Produktionsmusters ,,Wertholz*“ entgegen laufen und die getitigte Investition in die Z-
Béume in Form von Astung und Pflege teilweise entwertet. Somit wird auch deutlich, dass
das QD-Produktionsmuster ,,Wertholz* anfillig fiir kiinftige ,,Verinderungen“ bzw.
»Abweichungen® vom urspriinglich eingeschlagenen Weg ist. Eine Bestandesbehandlung im

Sinne des  QD-Wertholzkonzeptes muss von den  Bewirtschaftern  bzw.
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Bewirtschaftergenerationen mindestens so lange ohne Abweichungen durchgehalten werden,
bis der einzelne Z-Baum sich seiner Zielstirke ndhert, bzw. ein Zusammenwachsen letztlich

keine qualitativen Verdnderungen am Produkt mehr bewirken kann.'*

Dies bindet den Betrieb jeweils fiir einige Jahrzehnte in einen sorgfaltigen Produktionsplan
ein. Denn das Produktionsmodell setzt die dauerhafte zeitliche Verfligbarkeit von geeignetem
Personal voraus, um die erforderlichen Eingriffe durchzufiihren. Darin liegen durchaus
Risiken fiir eine zielgerichtete, dauerhafte Durchfiihrung modellgerechter Waldbehandlung.
Demgegeniiber erscheinen Z-Baum-Produktionsmodelle, die solche Vorgaben nicht zu

beriicksichtigen haben, deutlich flexibler und von betrieblichen Engpéssen unabhéngiger.

Produktrisiken
Produktrisiken manifestieren sich in der Auspriagung ungewollter Holzqualitéten, die ggf. eine
Vermarktung des Rohholzes hinsichtlich des angestrebten Zielproduktes verhindern oder

einschrianken.

BECKER (1995: 566) weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dass die gezielte Erzeugung
von starken Dimensionen nur lohnend ist, wenn *““zugleich eine Gberdurchschnittliche duRere
und innere Qualitat garantiert werden kann.* Dieses Erfordernis iiberdurchschnittlicher
Qualitit unterstreicht auch TzZSCHUPKE (2004: 233), der eine verbesserte Ertragslage der

Forstbetriebe nicht automatisch von Starkholz erwartet, sondern nur mit Wertholz.

In der vorliegenden Studie wurde als markanter und offensichtlich typischer Risikofaktor die
Harzgalle angesprochen, da sie im Hinblick auf eine Produktion furniertauglichen Wertholzes
als erheblich wertmindernd eingestuft werden muss. Dieser Risikofaktor sollte mit Gewicht
bei Uberlegungen zur Umsetzung des QD-Modells bei der Fichte beriicksichtigt werden, auch
wenn er explizit noch nicht in die Simulation einbezogen werden konnte. Die diesbeziiglichen
empirischen Ergebnisse der holztechnologischen Untersuchungen zeigen jedoch eine
Ausprigung im Rohholz in einer Art und Weise, die erhebliche Zweifel an der Vision einer
,harzgallenfreien® Produktion aufkommen lassen. Somit muss damit gerechnet werden, dass
selbst bei einer hohen Anzahl von Z-Bdumen, die ansonsten schadensfrei Zielstirken
erreichen konnten, ein bestimmter Anteil nicht oder nur eingeschrinkt wertholztauglich im

Sinne von Furnierqualititen sein wird. Dieses Holz wird nach gegenwirtigem Stand der

122 Dies erscheint ab einem mittleren Alter von 60-70 Jahren denkbar zu sein, weshalb die Simulation
beispielsweise bei den QD-Modellen dann auch keine aktive Bestandespflege mehr vorsah.
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Technologie nicht zu Spitzenpreisen vermarktbar sein, sofern es nicht sogar als Wertholz

ganz ausscheidet.

Bei Kenntnis dieses Risikofaktors ist es angeraten, die Produktion moglichst so zu gestalten,
dass dieser Risikofaktor, wenn er schon nicht auszuschlieBen ist, durch die Beriicksichtigung
wahrscheinlicher Einflussfaktoren nach heutigem Kenntnisstand zu begrenzen. Da Harzgallen
wohl nicht unerheblich mit dem Einfluss von Wind zusammenhéngen, sollte die Produktion
von Fichtenwertholz nach dem QD-Modell folglich auf Standorten geschehen, auf denen
Wind nur geringfiigig einwirken kann. Eine Garantie fiir harzgallenfreies Holz kann nicht
ausgesprochen werden, da nach bisherigen Erkenntnissen das Produktrisiko der Harzgalle
letztlich als im waldbaulichen QD-Modell latent vorhanden betrachtet werden muss. Ob dies
alle Z-Stamm orientierten Produktionsmodelle in gleicher Weise betrifft, konnte nicht

untersucht werden.

Daneben gilt es selbstverstindlich all jene Standortfaktoren ebenfalls in die
Auswahlentscheidung zu integrieren, die die Produktion von Wertholz begrenzen oder
ausschlieBen. Hier sind beispielsweise bodenbiirtige Rotfdule oder Standorte mit

Schilschadensgefahrdung zu nennen.

Auf die Risiken von standortsbezogenen spannungsbedingten Wachstumsrissen bzw. infolge
von Trockenstressspannungen wurde bereits hingewiesen (vgl. CASPARI 1990a, BENDER,
BARWISCH, KLADTKE 2005). Ein weiterer Hinweis zur Gefahr der Rissbildung findet sich bei

ROEDER und SCHADENDORF (1988: 10).

CASPARI und SACHSSE (1990: 687) stellen zum Investitionsrisiko einer Astung bei
rissgeschidigten Fichten fest: ,,In Anbetracht erheblicher Qualitatsbeeintrachtigungen bei
rissgeschadigten Fichten, welche jegliche Wertholzproduktion ausschlielen, stellen
AstungsmaBnahmen eine Fehlinvestition dar. In Bestinden, in denen jemals rissgeschadigte
Baume beobachtet worden sind, sollten selbst phanotypisch gesund erscheinende B&ume
wegen ihrer moglichen Pradisposition gegenuber dem Schadph@anomen nicht geastet werden.
Es ist daher empfohlen, diese Bestéande als nicht astungswirdig grundsatzlich aus dem

Astungsplan herauszunehmen.« '%*

' Vgl. zur Rissbildung auch bereits erwihnte Arbeiten von BENDER, BARWISCH, KLADTKE (2005) sowie
DIELER (2007: 117-118).
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Dies ist ein eindeutiger Hinweis auf Ausschlusskriterien bei der Formulierung eines

Entscheidungs- und Handlungskorridors fiir Wertholzproduktionsstrategien.

Eine komprimierte Ubersicht von Stiirken, Chancen, aber auch Gefahren im Zusammenhang
mit der Fichtenwertholzproduktion liefert OLISCHLAGER (2000: 503). Neben den (Anm. der
Autoren: vermuteten) Stirken einer gesteuerten Holzqualitit (Anm. der Autoren: die jedoch
beispielsweise durch die Harzgallenproblematik durchaus hinterfragt werden kann, vgl.
Kapitel 3.2), einer moglichen hohen Rendite und einer einfachen Anwendung, um nur einige
zu nennen, listet er auch etliche Gefahrenaspekte auf:

e Uberbewertung

e  Windwurf

e Sonnenbrand

e Harzgallen

e Spannungsrisse

e Schil- und Riickeschdden

e Rotfiule

e Nichterkennen des Wertes

e Wertholziiberangebot

Die Auflistung ist ein Mix aus bereits erwdhnten Produktions- und Produktrisiken und
integriert auch Marktrisiken. Insofern kann sie an dieser Stelle als knappe Zusammenfassung
verschiedener bereits genannter Risikoaspekte begriffen werden. Zu den Wirkungen von
Risikofaktoren duBerte sich zudem STRUTT (1991: 49-57).

Eine weitere empirische Auseinandersetzung mit den verschiedenen Risikotypen in Bezug auf
die spezifischen Bedingungen einzelner Produktionsmodelle bzw. die Untersuchung von

Risikosensitivititen bestimmter Entscheidungen miissen weiteren Arbeiten vorbehalten

bleiben.

Markte in ferner Zukunft - ein Bereich vollstandiger Ungewissheit

Die Preisrelationen zwischen Wertholz und normalem Bauholz sind letztlich in Verbindung
mit den Produktionsmengen und der Stirkeklassenstruktur bei den entscheidenden
Sortimenten des Wertholzes entscheidend fiir die 6konomische Vorteilhaftigkeit. Die in der

Sensitivititsanalyse verwendeten Preisannahmen fiir das Wertholz fithren gegeniiber den
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nicht variierten Preisen fiir normales Stammholz zu einer Wertdifferenz, die die relative
Vorteilhaftigkeit des Wertholzes ausdriickt. Wird eine mehr oder weniger parallele
Preisentwicklung von normalem Stammholz und Wertholz unterstellt, dann wiirden sich die
Differenzbetrdge nicht erheblich &ndern und damit auch nicht die ihnen zukommende
Sensitivitdtsfunktion. Und selbst bei einer Verschiebung der Werte zwischen normalem
Stammholz und Wertholz bilden die verdnderten Wertdifferenzen nichts anderes ab als den
Effekt der verschiedenen Preisannahmen. Sie bilden einen Féacher von Wertdifferenzen und
sind deshalb ein flexibles Instrument zur Beurteilung der Varianten bei sich &ndernden
Bewertungen der Produkte liber Marktpreise. Die Sensitivititsanalyse erlaubt es, mogliche
Verdanderungen der Marktpreise und Preisrelationen nachzuzeichnen und durch die Setzung
von angenommenen Extremwerten, nach oben wie auch nach unten, doch einen moglichen

Gesamtrahmen abzubilden.

Die zentrale Frage ist also, ob das jeweilige Fichtenwertholz einer Variante des QD-
Produktionsmodells mit seinen zukiinftigen Wertvorteilen gegeniiber den anderen
wertholzorientierten Produktionsmodellen hohere Gesamtdeckungsbeitriage erzielt. Dahinter
steht die weitere Frage, ob aus den Erfahrungen der Gegenwart davon ausgegangen werden
darf, dass die Wertdifferenzen zwischen den verschieden Rohholzprodukten und zwischen
den Varianten tatsdchlich auch in Zukunft weitgehend unverindert bleiben. Dazu erscheinen
mit Blick auf die vollstindige Unsicherheit, mit denen Prognosen kiinftiger Marktpreise

belastet sind, erhebliche Zweifel angebracht.

Zundchst sollen die gegenwirtigen Preisentwicklungen im Zusammenhang mit den
unterschiedlichen Preisannahmen gewiirdigt werden. Sofern als Leitpreis fiir die hier
angenommenen Preise fiir das Wertholz der Preis fiir die Starkeklasse L5 herangezogen wird,
ergeben sich beim Vergleich der im Kapitel 5.3.2 vorgegeben Preise mit real erzielten
Submissionsergebnissen der letzten Jahre einige Hinweise. So zeigt sich, dass die
angenommenen Preise fiir die Marktlagen ,,gut™ und ,mittel* tendenziell optimistisch sind,
denn im Jahr 2005 wurde auf der Nadelwertholzsubmission in Bad Rippoldsau-Schapbach fiir
Fichtenwertholz der Starkeklasse L5 ein Durchschnittspreis von nur 262 €/Efm erzielt. Ein
Jahr zuvor betrug er sogar nur 170 €/Efm. Auch beim Vergleich mit noch weiter
zuriickliegenden Submissionsergebnissen (Bad Rippoldsau-Schapbach bzw. Mauthaus in
Bayern) wird deutlich, das die beiden besseren unterstellten Preisannahmen als optimistisch

anzusehen sind. Insbesondere die Marktlage ,,gut” mit einem L5-Preis von 582 €/Efm muss
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bei kritischer Wertung als vermutlich iiberzogen gewertet werden. Somit erscheint eher die
Marktlage ,,mittel als Obergrenze einer Wertholzbewertung nach aktuellen Marktpreisen
geeignet zu sein (vgl. ANONYMUS 2003, 2004, 2005). Infolge dessen erscheint die konstatierte
relative Vorteilhaftigkeit der Variante QD 100, sofern 70 cm Zielstdrke in 120 Jahren
angestrebt werden, &ullerst optimistisch, da ihre Spitzenposition ndmlich v.a. ein
unmittelbares Resultat der Spitzenpreisannahmen ist. Wenn diese Erwartung allerdings als
»seltenes® Marktereignis zu werten ist, muss auch das entsprechende Abschneiden der

vorgenannten Variante aus gegenwartiger Sicht als eher ,,selten* angenommen werden.

Welche Wertvorstellungen kiinftig herrschen und vor allem welche Wertrelationen zwischen
einzelnen forstlichen Rohholzprodukten in weit entfernter Zukunft iiber die Vorteilhaftigkeit
der Realisierung eines Produktes bestimmen mdgen, ist sicherlich kaum absehbar. Heute
wertvolles und ggf. um ein Vielfaches in der Wertschiatzungsrelation {iber normalem Bauholz
liegendes Wertholz im Sinne von Furnierqualititen ist stets zu sehen vor einer heute
gegebenen Marktstruktur, die kaufkriftige Nachfrage nach Holzprodukten aus
»Luxusmarktsegmenten in einer wohlhabenden Gesellschaft aufweist (z.B. edle Mobel als

Beispiel fiir Holzverwendungen in einem rein optisch-dsthetisch gepriagten Marktsegment).

Vor diesem Hintergrund ist BRABANDER (1995: 168) beizupflichten, wenn er formuliert: ,,Ob
schlieBlich ein auf heutigen Wertvorstellungen beruhendes Qualitatsziel in weit entfernter
Zukunft entsprechende Wertschatzung finden wird, bleibt allemal fraglich und dirfte im

positiven Fall eher ein glucklicher Zufall sein.**

Aus #hnlichen Uberlegungen heraus rit auch TZSCHUPKE (2004: 233), Entscheidungen fiir
oder gegen eine vermehrte Starkholzproduktion nicht oder nur subsididr mit Absatzprognosen
zu begriinden. Und schlieBlich soll an die Ausfithrungen von SEKOT (1991) zum
Themenkomplex ,.forstbetriebliche Produktionsflexibilitidt und Gestaltung des Produktions-

und Produktportfolios erinnert werden (vgl. Kap. 8.4).

Im Zusammenhang mit der vollstindigen Unsicherheit {iber Marktpreise in ferner Zukunft
dringt sich die Frage auf, ob und inwieweit ein Produktionsmuster langfristig erfolgreich
erscheinen kann, das beziiglich seines wirtschaftlichen Erfolges ganz iiberwiegend auf ein
,Luxusprodukt™ abzielt, welches wiederum nur in einem engen Marktsegment Verwendung

finden kann, wenn es entsprechend honoriert werden mdochte. Umgekehrt fokussiert diese

- 1200



Synopse

Fragestellung also auf das potenzielle Marktwagnis eines Produktes, das, wenn es ein
Erfolgsprodukt sein soll, nur hochpreisig und vollstindig absetzbar sein darf. Sobald diese
Primissen ins Wanken geraten, gerdt auch das Produktionsmuster zunehmend ins
Hintertreffen. Dass diese Pradmissen zumindest in Zweifel gezogen werden konnen, liegt auf
der Hand. Einerseits sind sie eine Ableitung aus einer Wohlstandsgesellschaft, die konstant in
der Lage erscheint, teures Rohholz aus heutiger Sicht primér fiir die Furnierproduktion
nachzufragen. Sofern, aus welchen volkswirtschaftlichen oder modeorientierten
Konstellationen auch immer, diese Nachfrage sinken sollte, wird auch die Erfolgswirkung der
auf Wertproduktion aufbauenden Varianten sinken. Ggf. konnten Substitutionstendenzen
gegeniiber diesen Produktionsmustern ihren ,,Wertverfall“ noch verstirken. Gemeint ist hier
z.B. ein Zukunftsszenario mit einem gesellschaftlichen Anspruch, der bezogen auf die
Holzproduktion wieder ,,Masse statt Klasse* erfordert. Dass diese Uberlegungen nicht aus der
Luft gegriffen sind, verdeutlichen die gegenwirtigen Preisentwicklungen der nicht
erneuerbaren  Energieressourcen, insbesondere des  Rohols. Die  erheblichen
Energiepreissteigerungen des Jahres 2006 fiihren zu einer stetig erhohten Nachfrage nach
Energieholz mit durchaus beachtlichen Preissteigerungen. Je nach Region, v.a. im Umfeld
von Ballungsrdumen, wird z.B. Brennholz zu einem hochattraktiven Sortiment, welches
alternative Verwendungen wie Industrieholz oder sogar (schwaches) Stammholz vollkommen
in den Hintergrund dréngt. Hier entsteht eine Nachfrage, die liber das Motto ,,Masse statt
Klasse* bei einer hohen Flidchenproduktivitit positive Deckungsbeitrdge durch einen sich
dynamisch entwickelnden Markt fiir den Forstbetrieb liefern kann. Eine derartig rasche
,,Renaissance* des vor kurzem noch eher beldachelten Brennholzes war sicherlich nicht erwart-
und planbar. Somit zeigt sich aber an diesem Beispiel auch, wie rasch verdnderungsfahig das
Nachfrageverhalten und damit letztlich Mérkte sind. Langfristige Produktionen, insbesondere
die von Rohholz, sollten daher ein moglichst weites Produktions- und Produktspektrum
aufbauen und die Fldchenproduktivitdt durchaus auch hoch halten. Nachfrage kann sich rasch
andern, die gegebene Flachenproduktivitit und das vorhandene einzelne Rohholzprodukt

konnen es nicht.

Die Seltenheit eines Produktes kann iiber das dadurch bedingte geringe Angebot bei derzeit
gegebener Angebots- und Nachfragestruktur an den Wertholzmérkten letztlich zu hohen
Preisen fiir diese Produkte fiihren. Eine Verdnderung der Angebotsmengen 16st in der Regel
auf der Nachfragerseite eine verdnderte Wertschitzung aus und kann somit in Zukunft zu

einem verfallenden Preis filhren. Wenn also ein heute seltenes, qualitativ hochwertiges
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Produkt (z.B. starkes geastetes Fichtenholz) aufgrund gegebener Nachfrage vor dem
Hintergrund seiner ,,Seltenheit* hohe Werte erringt, so muss durchaus angenommen werden,
dass diese Wertschidtzung in der Zukunft sinken kann, wenn dieses Produkt auf einmal in
deutlich hoherer Angebotsmenge vorhanden ist, ohne dass sonstige ,,Mehrwerte®, etwa durch
neue Produkteigenschaften, entstanden sind. Der ,,gliickliche Zufall*, von dem BRABANDER
spricht, muss daher in strategische Uberlegungen zur Wahl bestimmter, auf ausgesprochene
Qualititsziele ausgerichteter Waldbaumodelle im Entscheidungsprozess beriicksichtigt
werden. Da dies quantitativ bzw. empirisch innerhalb einer {iber viele Perioden gehenden
Simulation kaum leistbar erscheint, zumal der ,,Zufall* nicht greifbar ist, muss dies letztlich
von den Entscheidungstragern gutachtlich geleistet werden. Dazu sollte z.B. auf kollektive
Entscheidungs- bzw. Aushandlungsprozesse innerhalb von Expertengremien, die auf ihr
Expertenwissen, das unterschiedliche Standpunkte, Risikoneigungen und auch (nicht

ausschlieBlich empirisch fundiertes) Erfahrungswissen vereint, zuriickgegriffen werden.

Die Sensitivititsanalyse mit unterschiedlichen Preisszenarien in vorliegender Untersuchung
nimmt die zukiinftige Realitét als ,,wahre GroBe* nicht vorweg. Sie weist lediglich auf die
Auswirkungen verdnderter Markte auf die Okonomischen Ergebnisse von waldbaulichen
Produktionsstrategien fiir Fichtenwertholz hin. Die ,,Vorziiglichkeit“ einer Sache in der

Zukunft ist letztlich eine unbekannte Dimension.

Somit erscheint die waldbauliche Zielableitung aus primir gegenwartsbezogenen Aspekten
der Vorteilhaftigkeit eine mogliche Quelle strategischer Fehlentscheidungen zu sein, die auch
im Kontext der hier betrachteten Problemstellung dann greifen kann, wenn diese Konzepte

sich allzu pragend auf die Produktionskapazitit, d.h. in der Flache, auswirken.

10. Entscheidungsempfehlungen
Entscheidungen iiber waldbauliche Behandlungsmodelle sind strategische Entscheidungen
mit langfristigen Auswirkungen in zeitlich offenen Entscheidungsfeldern und damit
weitgehend strukturdefekte Entscheidungssituationen:
e Zielsetzungsdefekt: Dies betrifft die Produktionsziele, die sich in einen weit in der
Zukunft liegenden, unbekannten Gesamtzielrahmen einordnen miissen. Da sich die

gesellschaftlichen Anforderungen rasch, aber in der Regel unvorhersehbar &ndern,
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unterliegt auch der von Landesforsten als Oberziel angestrebte gesellschaftliche
Gesamtnutzen entsprechend verdnderten Inhalten.

e Bewertungsdefekt: Die kiinftige Bewertung der angestrebten Produkte im
Wechselspiel von Angebot und Nachfrage auf Mirkten ist ebenfalls vollstindig
unsicher. Sowohl Angebot als auch Nachfrage werden durch unterschiedliche
Faktoren in einer dynamischen Entwicklung unvorhersehbar bestimmt. Beim Angebot
sind analoge Konkurrenzprodukte aus dem Ausland, Substitutionsprodukte und
erhohte Ausbeute durch neue Technologien sowie vermehrte inlédndische Erzeugung
von Bedeutung. Bei der Nachfrage sind u.a. die Kauftkraft der Gesellschaft im Inland,
Warenstrome und Handelsbeziehungen zu Drittlandern sowie
Verwendungsmoglichkeiten zur Befriedigung konkreten Bedarfs von Bedeutung. Alle
diese Faktoren unterliegen vor dem Hintergrund langfristiger Planungen recht
kurzfristigen, kaum vorhersehbaren Anderungen.

e Wirkungsdefekt: SchlieBlich ist die Beurteilung des langfristigen Wachstums der
Biume, der Ubergang aus der bewirtschaftungsbedingten Bestandessituation in eine
nidchste ~ Waldgeneration und die spezifischen Risiken  waldbaulicher
Produktionsmodelle mit betrdchtlicher Unsicherheit belegt. Dies gilt wohl generell fiir
die Z-Baum orientierten Produktionsmodelle. Insbesondere fiir das hier betrachtete
innovative QD-Modell fehlen weiter zuriickreichende Erfahrungen und waldbauliche
Versuche, die eine empirisch breit abgesicherte Einschitzung des Wachstums und der
besonderen Risiken dieser Produktionsweise gestatten wiirden. Ob diese Daten- und
Erfahrungsbasis  allerdings angesichts drohender Klimaverdnderungen fiir
Entscheidungen mit langfristigen Wirkungen tragfahig wire, muss bezweifelt werden.
SchlieBlich muss daran erinnert werden, dass die Simulationsergebnisse sich auf einen
Modellhektar beziehen und keinesfalls unmittelbar in die Realitdt konkreter

Fichtenbetriebsklassen iibertragen werden konnen.

Entscheidungsprozesse konnen unter diesen Bedingungen aufgrund ihrer impliziten
Unbestimmtheit bzw. Komplexitidt und Unsicherheit iiber entscheidungsrelevante Groflen in
einer fernen Zukunft nicht mehr empirisch-quantifizierend sein. Versuche, durch einwertige
Erwartungen die Zukunftsperspektiven einzuengen und sich damit iiber die implizite

Unbestimmtheit hinwegzusetzen, weichen dem Problem aus, konnen es aber nicht 19sen.
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Diese Untersuchung konzentriert sich auf waldbauliche Behandlungsmodelle der Fichte,
insbesondere auf das innovative QD-Modell. Folgerungen aus den Ergebnissen dieser
Untersuchung sind daher nur in dieser einschrinkenden Sichtweise zu entwickeln und daher

zwangslaufig in ihrer Allgemeingiiltigkeit eingeschrinkt.

Entscheidungsempfehlungen konnen auf drei unterschiedlichen Ebenen gegeben werden:
e Empfehlungen aus den Simulationsergebnissen mit empirisch-quantitativer Grundlage
e Folgerungen aus der hohen Unsicherheit in zeitlich offenen Entscheidungsfeldern

e Empfehlungen zum Planungs- und Entscheidungsverfahren

10.1 Empfehlungen aus den Simulationsergebnissen mit empirisch-quantitativer
Grundlage

Unter der Annahme risikofreier Produktion konnen die ermittelten wachstumsbezogenen

Ergebnisse als realistische Tendenz angesehen werden, da sie auf empirisch fundierten

Algorithmen beruhen. Allerdings ist an den Unschirfebereich zu erinnern, mit dem die

Ergebnisse der Simulationen zu wiirdigen sind.

Die 6konomischen Ergebnisse der verschiedenen Varianten beruhen in erster Linie auf der
Verbindung der naturalen Ergebnisse mit vorgegebenen Preisen. Letztere konnen
marktbedingt sehr verdnderlich sein, was folglich zu einer erheblichen Spannweite der
moglichen 6konomischen Ergebnisse fiihrt. Diese Spannweite wurde beispielhaft durch die in
der Untersuchung gewihlten Preisniveaus ausgedriickt, ohne allerdings damit

Wahrscheinlichkeitsaussagen verbinden zu kénnen.

Die aus den Simulationsergebnissen fiir den Modellhektar (vgl. Kap. 6) abgeleiteten
kalkulierten Deckungsbeitrage bei Z-Baum orientiertem Vorgehen legen unter Ausblendung
von Risikoaspekten nahe, dass Z-Baum-Wirtschaft iiberwiegend vorteilhaft gegeniiber
konservativen Modellen erscheint, in keinem der untersuchten Félle aber deutlich
nachteiliger. Dies gilt selbst auf dem untersten Preisniveau, an dem keine Wertholzpreise
mehr unterstellt sind. Einschrinkend muss allerdings auch die starke Hochdurchforstung
positiv gewertet werden, da ihr groBles Starkholzpotenzial bei entsprechender Astung
ebenfalls wertholztauglich sein kann. Es eroffnet sich somit die Moglichkeit der
Chancenwahrnehmung auf mehreren Behandlungswegen ohne bei ,,schlechter* Preissituation

Nachteile befiirchten zu miissen.
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Bei den genannten Pramissen, insbesondere den unterstellten Preisen, der Risikofreiheit und

des Bezuges auf einen Modellhektar ldsst sich das QD-Produktionsmodell im Vergleich zu

herkommlichen und Z-Baum orientierten waldbaulichen Behandlungen wie folgt

charakterisieren:

QD ist auf der monetiren Betrachtungsebene bei einigen Kombinationen seiner
Merkmalsauspridgungen fithrend, sofern ein hohes oder mindestens mittleres
Furnierholzpreisniveau angenommen wird. Sobald der Preisrahmen des Wertholzes
sinkt, nivellieren sich die Ergebnisse aller Waldbaumodelle.

QD-Varianten mit geringer Z-Baum-Ausstattung (unter 100 Z-Bdumen) sind im
monetdren Vergleich nicht von Vorteil, obwohl sie eine hohere naturale
Mengenproduktion erreichen. Diese Produktionsmuster, die sich auf extrem weite Z-

124

Baum-Abstinde " konzentrieren, orientieren alle Risiken auf wenige, aber wichtige

Bestandeselemente'*’.

Innerhalb der QD-Modelle schneidet die Variante ,,100 Z-Baume, Zielstirke 70 cm
BHD, 120 Jahre Produktionszeit* insgesamt betrachtet am besten ab. Selbst bei
geringem Preisniveau flir Wertholz ist ihr Ergebnis bei keinem Szenario schlechter als
das der anderen Varianten.

QD 100 erbringt die 6konomischen Ergebnisse durch den hohen Anteil an Wertholz,
d.h. durch das Zielprodukt, bleibt allerdings in der Gesamtwuchsleistung im
modellierten  Produktionszeitraum  vermutlich  gegeniiber den  Z-Baum-
Referenzmodellen zuriick. Die Verldngerung der Produktionszeit flihrt zu giinstigeren
monetéren Ergebnissen bei den Z-Baumzahl reichen Modellen Z 160 und Z 200, nicht
jedoch zu wesentlichen Verbesserungen bei QD 100. Die Z-Baum-Referenzmodelle
erreichen unter monetirem Aspekt Spitzenpositionen, insbesondere wenn der
durchschnittliche Wertzuwachs als VergleichsgroBe herangezogen wird, bendtigen
allerdings fiir dieses Ergebnis 20 Jahre ldnger als QD 100. Sie laufen ebenfalls nicht

Gefahr, bei geringem Preisniveau schlechter abzuschneiden

2% Die aktuelle Richtlinie geht von Mindest Z-Stamm-Abstinden von 10 m bei der Fichte aus. Extreme ligen
bei deutlich liber 15-20m.

125

Hiervon unberiihrt ist die Ausrichtung von ,,QD* auf die Wachstumsphasen des Einzelbaumes und die

Integration natiirlicher Prozesse und der Dynamik in die Behandlungsstrategie. Die Frage der Z-Baum-
Abstinde behandelt nur eine Variable.
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Eine Verlangerung der Produktionsdauer fiihrt zu hoheren Anteilen stirkeren Stammbholzes,
insbesondere bei den Z-Baumzahl reichen Varianten. Allerdings bedeutet eine lédngere
Produktion auch einen verldngerten potenziellen Einfluss von Risikofaktoren, die diese
Produktionsergebnisse gefdahrden. Somit stehen sich Chancen und Risiken gegeniiber, die
allerdings nicht quantifiziert werden konnten. Mit zunehmender Erfahrung mit diesen
Produktionsmodellen in der Praxis und mit fortschreitendem Erkenntnisstand durch gezielte

Versuche diirften jedoch konkrete Aussagen moglich werden.

Bei Wiirdigung all dieser Aspekte wird empfohlen, die QD-Idee in den Ficher bestehender
und erprobter Produktionsverfahren zu integrieren, wobei sich eine gewisse Priaferenz fiir die
QD-Variante mit 100 Z-Bdumen, einem Zieldurchmesser von 70 cm und 120 Jahren
Produktionsdauer abzeichnet. Dabei wird ein Mittelweg empfohlen, der nicht auf die
AusschlieBlichkeit eines einzigen Produktionsmodells bzw. Produktzieles setzt. Ein solcher
Mittelweg kann beispielsweise beinhalten:

e cine Variation der Anzahl der Z-Bédume in einem Mix von z.B. 100 (QD-Modell) bis
200 (Referenzmodell) Z-Bdumen mit kontinuierlicher Férderung,

e eine gezielte Wahrnehmung von Chancen zur Astung von vorwiichsigen Fichten (z.B.
in Buchen-Fichten-Mischbestinden), unabhingig von der erreichbaren Zahl geasteter
Béume je Hektar und ohne weitere Forderung dieser Baume,

e konservative Behandlungsmodelle ohne Wertholzoption in Steillagen oder auf
risikogeneigten Standorten,

e mit Blick auf die Harzgallenproblematik eine Beschrinkung des QD-Modells auf

Standorte, die weniger windexponiert sind.

Die Entwicklung der realen Fichten-Betriebsklasse von Landesforsten (vgl. Kap. 7) gibt
mit Blick auf die dauerhafte Finanzierung des betrieblichen Haushalts Anlass zur Sorge. Wird
gegenwirtig zwar Liquiditdt aus Vorratsabbau geschopft, so zeichnet sich ganz deutlich ab
(vgl. Kap. 7), dass bereits nach zwei Dekaden ein gravierender Engpass eintritt, in dem bei
abgesenkten Vorrdten die moglichen Nutzungen gegeniiber dem Stand vom Jahr 2000 um
etwa ein Drittel zuriickgehen. Werden auBlerplanmiBige kalamitétsbedingte Vorratsabginge
durch Stiirme und KiferfraB in die Uberlegungen mit einbezogen, so sinkt das Vorrats- und

Nutzungsniveau noch schneller ab.
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Die Ergebnisse weisen unmissverstdndlich darauf hin, dass erst nach insgesamt 60 Jahren eine
Trendumkehr erwartet werden darf. Eine wertmidfige Kompensation dieses Abwirtstrends
setzt bereits in den ndchsten 20 Jahren um rd. ein Drittel erhdhte Deckungsbeitrige bei der
Fichte voraus. Der Wertholzanteil der Fichtenbetriebsklasse wird sich in dieser Zeitspanne
voraussichtlich nicht wesentlich erhohen, da entsprechend behandelte Bestinde nicht in
nennenswertem Umfang zur Nutzung kommen. Diese Situation wird sich bis weit in die
zweite Haélfte dieses Jahrhunderts hinein noch verschirfen. Dabei ist der Trend dieser
Entwicklung in diesem Zeitraum weitgehend unabhdngig von dem verwendeten
waldbaulichen Produktionsmodell. Die wertmiflige Kompensation durch eine verstirkte
Nutzung der Laubbdume setzt ebenfalls eine deutliche Anhebung der Preise voraus. Ein
Ausweg aus den absehbaren finanziellen Engpidssen ist daher fast vollstindig von der

Entwicklung des Holzmarktes abhingig.

Wird die Forderung nach einem fairen Ausgleich der Interessen iiber die Generationen
hinweg beachtet, so ist zu empfehlen, die betrieblichen Potenziale zu erhalten, den
Vorratsabbau verzogert vorzunehmen und die Nutzungen an die Zuwéchse an haubarem Holz

anzupassen.

10.2 Folgerungen aus der hohen Unsicherheit in zeitlich offenen Entscheidungsfeldern
In der Langsamkeit und Langfristigkeit forstlicher Produktion im mitteleuropéischen
Forstbetrieb ist begriindet, dass sich Reaktionsmdglichkeiten auf akute betriebliche
Erfordernisse iiberwiegend aus den bestehenden, verfiigbaren Erfolgspotenzialen ergeben, die
daher erhalten und ggf. ausgebaut werden sollten. Neben der Erhaltung und ggf. dem
langfristigen Ausbau bestehender Erfolgspotenziale wird die Schaffung neuer
Erfolgspotenziale zur strategischen Notwendigkeit, um die Uberlebensfihigkeit des Betriebes

zu sichern.

Unter dem spezifisch langfristigen Aspekt sind neben Standortsqualitidt und Baumartenvielfalt
als Basispotenziale der Holzvorrat, dessen Werthaltigkeit und der Zuwachs wichtige

Erfolgspotenziale.

HOLTERMANN (2000) betont aus der Ableitung eines forstlichen Nachhaltigkeits-
verstindnisses auf der Grundlage von Vielfalt und der Verschiedenheit von

Auswahlmoglichkeiten, dass es die Aufgabe des Forstbetriebs sei, ein moglichst umfassendes
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Waren- und Dienstleistungsangebot bereitzustellen, das ,,(...) in einer dynamischen Umwelt
auch zukinftigen Generationen die Mdglichkeit gewahrt, ihre zum jetzigen Zeitpunkt noch

«c126

unbekannten Bedurfnisse zu realisieren (...). Diese Aussage kann als Forderung nach der

Freiheit von Bindungen interpretiert werden.

Daher ist darauf zu achten, dass die betrieblichen Handlungsmdéglichkeiten durch langfristige
Bindungen nicht iiber Gebiihr eingeengt werden, sondern vielmehr Flexibilititspotenziale

geschaffen werden.

Die horizontale Diversifikation zielt auf eine Erweiterung des Produktprogramms ab, bei
der sachliche, funktionale oder produktionsbezogene Zusammenhéinge zwischen dem alten

und dem neuen Produktionsprogramm bestehen.'*’

Diversifikation der Produktion und der Produkte erhoht das betriebliche Flexibilititspotenzial.
Der Grad der Diversifikation wird durch die Vielfalt der betrieblich vorhandenen
Produktionsstrukturen, -beziehungen und -wirkungen bestimmt. Vielfalt als Ausdruck und
Zielgrofle fiir eine derartige Flexibilitdtssicht bedeutet also ein mdglichst hohes Mal3 an
Diversifikation in der Produktion bzw. eine Erweiterung im Produktionsprogramm.
Diversifikation steht stellvertretend fiir eine ,Flexibilitdtsstrategie zur generellen
Offenhaltung kiinftiger Handlungsspielrdume und somit zur Wahrung moglichst breit

gefacherter Flexibilitdtsoptionen (vgl. Abbildung 92).

Daneben sollten sich strategische Uberlegungen auch an der langfristigen Gestaltung

betriebstechnischer Flexibilitét orientieren.

126 HOLTERMANN 2000: 99

127 ygl. SEKOT 1997: 7-8, SAGL 1997: 10, MERKER 1998: 497
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Abbildung 92:  Diversifikation als forstbetrieblich-produktionswirtschaftliche

,Flexibilititsstrategie*

Eine ausgewogene Produktionsstrategie sollte eine Struktur des Produktionspotenzials
mittelfristig anstreben, die nicht nur auf sehr weit in der Zukunft liegende, ggf. sehr spezielle
Produktziele konzentriert ist. Diese Sichtweise driickt sich auch in dem Leitbild von
Landesforsten Rheinland-Pfalz aus. Daher sind Strategien zu empfehlen, die die
Produktionsstruktur an den Gesichtspunkten von betrieblicher Flexibilitdit und

Risikominderung ausrichten.

Betriebliche Diversifikation steht fiir die Strategie einer in die Zukunft orientierten ,,Vielfach-
Chancenwahrnehmung® durch den Aufbau eines Optionspotenzials.'*® Somit zielt diese
Strategie auf eine grofle betriebliche Bandbreite zur Chancenwahrnehmung ab. Dabei
wird es hochstwahrscheinlich in etlichen Féllen gleichzeitig nicht moglich sein, die einzelne
Chance fiir sich gesehen in einer stets optimierten Art und Weise wahrzunehmen.
Diversifikation sollte allerdings unter vielen betrieblichen Konstellationen zu wenigstens
befriedigenden Ergebnissen beitragen. Zwar ist nicht davon auszugehen, dass in einem
diversifizierten Waren- und Dienstleistungsangebot jede angebotene Leistung in gleichem
Malle nachgefragt wird und gesellschaftlich wertgeschitzt wird. Daher ist es geradezu

unwahrscheinlich, dass die jeweils nachgefragten gesellschaftlichen Anforderungen an die

128 ygl. ANSOFF 1976: 129 ff.
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Forstwirtschaft maximal befriedigt werden konnen. Daraus folgert HOLTERMANN (2000)
treffend:

,.Die Flexibilitat des Gesamtbetriebs, bei Uberraschenden Entwicklungen rasch genug
umsteuern zu kénnen und auf verénderte Anspriiche zu reagieren, entschadigt jedoch fiir den
entgangenen Gewinn, der durch die Diversifizierung des Leistungsangebotes entsteht.

Ineffizienzen miissen somit aktiv in Kauf genommen werden. *#°

Vor diesem Hintergrund lassen sich mit Blick auf Erfolgs- und Flexibilitdtspotenziale

einige Empfehlungen formulieren.

Stutzung der flachenbezogenen Zuwachsleistung

Mit Blick auf die hochgradig ungewissen gesellschaftlichen Anforderungen der Zukunft (z.B.
Verfiigbarkeit von Biomasse, Bindung von CO,) liegt die Empfehlung nahe, die naturale
Produktionsleistung bei der Entscheidung tiber die langfristige Produktionsstrategie mit einem
durchaus betriachtlichen Gewicht zu versehen. Dies ist deshalb von Bedeutung, weil die
vorliegende Untersuchung in den simulierten Wachstumsgingen der verschiedenen
Waldbaumodelle (vgl. Kap.6.1) erkennbare Unterschiede in der naturalen Produktionsleistung

bei gleichzeitig als unverdndert unterstellter Standortsleistungsfahigkeit aufzeigt.

Ebenfalls zeigen die Ergebnisse aus der Modellierung der aktuellen Fichten-Betriebsklasse
einen spiirbaren Abbau an Vorrat und Nutzungspotenzial, der die kiinftigen
Handlungsspielrdume des Betriebes im Angebot von Fichtenstammholz und entsprechender
Erlése voraussichtlich merklich einengen wird (vgl. Kapitel 7). Darauf konnen sich
Empfehlungen stiitzen, den geplanten Abbau der Fichtenvorrite an dem Mal} zu orientieren,

in dem es gelingt, Ersatzpotenziale aufzubauen.

Astung als Erfolgspotenzial in einem breiten Spektrum von Bestandesbehandlungen

Astung erhoht die Verwendungsoptionen spdterer Produkte und erweitert damit die
Produktpalette. Astung als iibliche Trockenastung bewirkt keine Zuwachsminderung und birgt
bei sachgerechter Durchfilhrung keine Qualitétsrisiken. Bei gegebenem verfiigbaren
Finanzvolumen ist die frithzeitige Astung einer groeren Zahl von geeigneten Bdumen im

unteren Stammbereich (z.B. 5 m), gegeniiber einer Hochastung (bis 10 m) weniger Baume

129 HOLTERMANN 2000: 99-100
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vorzuziehen, weil dadurch die Verlustrisiken auf ein grofBeres Kollektiv verteilt werden, ohne
die Erwartung an Wertholzvolumen wesentlich zu verringern. Eine Beeintrachtigung
betrieblicher Erfolgs- und Flexibilitétspotenziale durch diese Maflnahme ist nicht erkennbar,
sofern nicht zwingend daraus die kontinuierliche Freistellung der Baume gefolgert wird. Dies

wiirde langfristige betriebliche Bindungen bzw. kiinftige Handlungszwinge erzeugen.

Im Ubrigen ist die Astung als Voraussetzung fiir Wertholzoptionen in alle untersuchten
waldbaulichen  Modelle integrierbar, von den massen- und zuwachsreichen
Produktionsmodellen bis hin zu Z-Baum orientierten Produktionsmustern mit 200 Z-Bdumen

je ha.

QD als Bestandteil einer ausgewogenen Produktionsstrategie mit insgesamt erhdhtem
Flexibilitatspotenzial
Auf das betriebliche  Produktionsrisiko des QD-Modells bei  verringerter

Bewirtschaftungsintensitit wurde bereits hingewiesen (Kap. 9.2).

Verringerte Bewirtschaftungsintensitit im Sinne biologischer Automation ist mit dem Zwang
zum  deutlichen  Freihalten der Wuchsrdume der Z-Bidume  wéihrend der
Dimensionierungsphase zumindest im Umfeld der Z-Baume nicht mdglich. Ausgehend vom
homogenen Hochwald greifen bei QD zwei verschiedene Wachstumsgédnge ineinander,
ndmlich ein rein einzelbaumbezogenes, mehr oder weniger freistehendes Wachstum der Z-
Bidume in einer sonst geschlossenen, sich selbst differenzierenden Struktur des

Gesamtbestandes.

Diese Art der Waldbehandlung erfordert somit, bezogen auf ein Betriebsklassenmodell, eine
kontinuierlich hohe Bewirtschaftungsintensitit und ist wenig variabel bei betriebsbedingten

Abweichungen.

In der Gesamtschau aller Uberlegungen und Argumente kann es nicht das Ziel sein, die
gesamte Fichtenproduktion auf nur ein einziges Produktionsmodell auszurichten. Vor dem
Hintergrund der zuvor skizzierten bekannten Risikofaktoren, aber auch vor dem Hintergrund
der Chancen sollte das QD-Modell einer konsequenten Wertholzproduktion den bestehenden
Produktionsmodellen gezielt hinzugefiigt werden, diese aber nicht vollstindig ersetzen.

Dadurch wird ein Beitrag zur betrieblichen Diversifikation der Produktion geleistet und die
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betriebliche Produktionsflexibilitdt erhoht. Damit ergibt sich beziiglich der Entwicklung und
Umsetzung neuer waldbaulicher Produktionsstrategien eine Analogie zu modernen

Portfolioansitzen mit differenzierenden Risiken.

Die Differenzierung kann in erster Linie in der Stratifizierung in Frage kommender
Produktionsstandorte bestehen. Dabei sollten vermutete Risikostandorte (z.B. windexponierte
Lagen, Rotwildgebiete) vermieden werden. Ebenfalls sollte eine Differenzierung durch eine
regionale Schwerpunktbildung vorgenommen werden, um nicht nur die erforderliche
Bewirtschaftungsintensitét gezielt und kontrolliert aufrechtzuerhalten, sondern auch um die
weitere Entwicklung der nach dem QD-Konzept behandelten Bestinde kontinuierlich zu
beobachten und gesicherte Erfahrungen mit dem neuen Produktionskonzept zu sammeln. Dies
fiihrt gleichzeitig zu einer Konzentrierung der neu ausgerichteten Produktion auf einen

geeigneten Teil der Produktionskapazitit.

Selbstverstindlich konnen auch wertholzarme, in erster Liniec massen- und zuwachsreiche

Fichtenproduktionsmodelle auf geeigneten Standorten zur Erhéhung der Vielfalt beitragen.

Mit Hinweis auf Unschirfen in der Modellierung (vgl. Kap. 9.2) riicken die Ergebnisse der
Varianten mit 100 und 200 Z-Bdumen nédher zueinander. Aus dieser Sicht erscheint es
moglich, die Stammzahl der Z-Béume innerhalb der oben skizzierten Grenzen zu variieren.
Die Moglichkeit, mehrere Wege zu beschreiten, er6ffnet die Chance zur weiteren Vielfalt in
der Produktion. Dies fiihrt fort von einem Produktionsmuster, das das Zeit-/Raumgefiige
prigt, sondern leitet iiber zu Produktionsmustern, die bei Ausrichtung auf ein gemeinsames

Oberziel, dieses in zeitlich-rdaumlicher Parallelitét in einem ,,Korridor® erreichen wollen.

Die begrenzte und gerichtete Vielfalt generiert forstbetriebliche Flexibilitdt und gleichzeitig
eine Streuung des Risikos durch Verlagerung des Risikopotenzials auf mehrere

Produktionsmuster.

Vielfalt bedeutet hingegen nicht, ohne Ziele, Regeln oder gar Verantwortlichkeiten zu
handeln. Eine breite Produktpalette erfordert einen hohen Standard in der Aufbereitung von
Informationen, umfassende und transparente Abwigung und Gewichtung von Teilzielen und
eine Kommunikation, die jederzeit eine Einordnung in gesamtbetriebliche Leitbilder

ermdglicht. Vielfalt ist nicht die Verstetigung von Versuch und Irrtum. Vielfalt ist kein
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Freibrief, WertmalBstédbe ignorieren zu diirfen oder das aktuelle Verhéltnis von Aufwand zu

Ertrag auszublenden.

10.3 Empfehlungen zum Planungs- und Entscheidungsverfahren

Entscheidungen iiber langfristige Strategien in zeitlich offenen Entscheidungsfeldern werden
wegen schwacher oder gédnzlich fehlender empirisch-quantitativer Grundlage wesentlich
durch ethisch-normative, kulturell-soziologische oder integrativ-dkologische Ansdtze gestiitzt
werden miissen.*” Aus diesen unterschiedlichen Positionen heraus wird der zu beobachtende
Interessengegensatz von gegenwartigem und kiinftigem Nutzen fiir die betriebliche
Erfolgslage und die Schaffung neuer Erfolgspotenziale durchaus auch unterschiedlich

bewertet werden.

Eine besondere Herausforderung an die Entscheider stellt zweifellos die Uberbriickung der
zeitlichen Differenz zwischen Gegenwart und ferner Zukunft dar. SAGL (2005) befiirchtet
sogar, dass die Einschidtzung der dazwischen liegenden und nicht einfach zu iiberspringenden
Zeitrdume oft mangelhaft durchgefiihrt wird oder dass sie gar von der menschlichen
Ungeduld aufgefressen wird. Die Forderung nach Flexibilitét sollte daher ein konstituierendes
Merkmal in solchen Entscheidungsprozessen sein.

Wird der prozeduralen Theorie der Rationalitat'®

gefolgt, so werden die
Entscheidungstriger, je nach dem, ob sie ,Risiko-Optimisten* oder ,,Risiko-Pessimisten
sind, im Rahmen von Aushandlungsprozessen den Risikoaspekt individuell differenziert
beriicksichtigen. Dabei werden dann ,,objektive”, durch empirisch fundierte Simulation
ermittelte Idealwerte durch entscheiderbezogenes Experten- bzw. Erfahrungswissen, ggf.
risikobezogen, abgewandelt. Im Kontext kollektiver Entscheidungsfindungen gehen diese auf
individueller Risikoeinschdtzung beruhenden Bewertungen dann in einen kollektiven

Aushandlungsprozess ein.

Strategische Entscheidungen iiber waldbauliche Behandlungsmodelle beriihren unmittelbar

und langfristig simtliche Leistungsbereiche des Forstbetriebes, von der Beschaffung iiber die

130" Vgl. BUERGIN 1999: 13

Bl Vgl BLUM 1999
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Finanzierung bis hin zur Vermarktung und miissen daher sorgfiltig zwischen den

unterschiedlichen Belangen abgestimmt werden.

Alle diese Uberlegungen fiilhren zu der Empfehlung, solche langfristig wirkenden
Entscheidungen im Rahmen von Aushandlungsprozessen unter Einbezug einer breiten
Expertensicht und individueller fachlicher FEinschitzungen zu erarbeiten und kollektiv
abzusichern. Dies kann der Dominanz individueller, selektiver Wahrnehmungen
entgegenwirken. Fiir diesen Prozess ist das vorausgehende Eingestindnis wichtig, dass die
Zukunft komplex, dynamisch und nicht vorhersehbar ist. Unter dieser Voraussetzung wird die
erforderliche Offenheit gegentiber unterschiedlichen Sichtweisen und Beurteilungsmalstiben
ermoglicht. Nichts schwicht diese Offenheit mehr als eine subjektive Gewissheit und die
Uberzeugung, bereits die ,richtige Antwort zu kennen. Denn damit entfillt jegliche

Motivation, das eigene Denken kritisch zu iiberpriifen (SENGE 1998).

Das vorliegende Entscheidungsproblem fiihrt in der Regel zu einer ambivalenten
Entscheidungshaltung: Auf der einen Seite besteht Innovationsbereitschaft zur ErschlieBung
neuer waldbaulicher Verfahren, auf der anderen Seite sollen gleichzeitig negative
Auswirkungen bei ungiinstiger Entwicklung vermieden werden. Dieser Konflikt ist bedingt
durch die unterschiedlichen Préferenzen, die der Hohe des gewiinschten Ergebnisses
(=Ergebnishohe) und der Sicherheit dieses Ergebnisses (=Risikoeinstellung) zugeordnet

werden.

Mit Blick auf die im Leitbild von Landesforsten verankerte gesamtgesellschaftliche
Zielsetzung und der langfristigen, Generationen iiberschreitenden Verantwortung sollte ein
risikoaverses Entscheidungsverhalten bei strategischen, weitreichenden Entscheidungen
vorherrschen. In solchen Entscheidungssituationen mit ausgepragter Unsicherheit sind robuste
Losungen gesucht, die fiir moglichst viele denkbare zukiinftige Umweltlagen giinstige oder
zumindest akzeptable Resultate erbringen (SCHOLL 2001).
Zur Charakterisierung und Uberpriifung robuster Entscheidungen konnen folgende
Eigenschaften dienen:
e Stabilitit: Bei Bekanntwerden verbesserter Informationen und/oder dem Eintreten
bestimmter Umweltbedingungen werden keine oder nur geringfiigige Anderungen am
Konzept erforderlich. Damit wird dem Phdnomen der ,Nervositit“ von Pldnen

vorgebeugt.
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e Elastizitit: Bei Umweltinderungen besteht die grundsétzliche Maoglichkeit,

MaBnahmen zur Anpassung durchzufiihren, ohne deren Zielwirkung zu beurteilen.

Bei dem in dieser Untersuchung betrachteten Entscheidungsproblem ist die Unsicherheit liber
potenzielle Umweltentwicklungen allerdings so erheblich, dass Stabilitdt beziiglich
Zielerreichung und Durchfiihrbarkeit nicht erreichbar erscheint. Deshalb kann eine von
ausgepragtem Sicherheitsdenken geleitete Robustheit nur {iber den Aufbau von
Flexibilitdtspotenzialen (z.B. langfristige finanzielle Spielrdiume, anpassungsfihige
Organisation, vielfdltige Produkte, flexible Produktionsverfahren) erreicht werden. Diese

Potenziale dienen dann zur Absicherung gegen ungiinstige Entwicklungen.

Unter diesen Bedingungen kann ein Entscheidungsverhalten empfehlenswert sein, das sich an
das Konzept des ,,Robusten Ersten Schritts* (RES) anlehnt (HANSSMANN 1995). Das von
GUPTA und ROSENHEAD (1968) vorgeschlagene Vorgehen sieht vor, dass nicht iiber einen
zeitlich weitreichenden Gesamtplan entschieden wird, sondern in einer Folge von
Entscheidungen mit Riickgriff auf die jeweils aktuellste Information geplant wird. So kann
auch die strategische Ausrichtung nicht als detaillierter Gesamtplan konzipiert werden, der
fast zwangsldufig bei zunehmendem, verbessertem Informationsstand revidiert werden muss.
Vielmehr ist zundchst nur eine Teilentscheidung als robuster erster Schritt erforderlich, der
zukiinftige Handlungsspielrdume mit Blick auf das angestrebte Gesamtergebnis offen ldsst

und ein ausreichendes Flexibilitdtspotenzial aufweist.

11.  Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit untersucht die mdglichen ©6konomischen Konsequenzen der
Umsetzung eines neuartigen waldbaulichen Produktionsmodells ,,Qualifizieren /
Dimensionieren (QD), das auf die Produktion von Wertholz fixiert ist und vergleicht diese
mit alternativen Produktionsmodellen. QD ist ein Produktionsmodell, das auf Z-Biume
ausgerichtet ist. Zum Vergleich werden einerseits andere Z-Baum-Modelle herangezogen,
andererseits aber auch konservative Produktionsmodelle wie die Nieder- bzw.
Hochdurchforstung. Dabei werden in die Okonomischen Betrachtungen auch
waldwachstumskundliche und holztechnologische Erkenntnisse integriert, die aus
entsprechenden Teilprojekten im Rahmen des Gesamtprojektes zur Untersuchung des QD-

Modells gewonnen wurden.
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Im 2. Kapitel wird das Waldbaumodell QD kurz erldutert. Dabei sind die Eckpunkte des
genannten Waldbaumodells fiir die Baumart Fichte wie folgt definiert:

e Zieldurchmesserorientierung

o Astfreies Wertstammstiick von rd. 25 % der zu erwartenden Endh6he

e Erhaltung der griinen Krone ab rd. 25 % der zu erwartenden Endhdhe

Sowohl das Gesamtprojekt als auch die Teilprojekte zu den Themenbereichen
»Waldwachstum® und ,,Holz* sowie die damit korrespondierenden wesentlichen Ergebnisse

werden im Kapitel 3 vorgestellt.

Der inhaltliche Schwerpunkt der Studie fokussiert sich auf eine forstokonomische
Problemstellung (vgl. Kapitel 4). Es geht dabei um die Fragestellung, welche langfristigen
Nutzungsoptionen und letztlich daraus resultierenden Deckungsbeitragsoptionen fiir die
Fichtenbetriebsklasse des Staatswaldes Rheinland-Pfalz kiinftig zu erwarten sind, wenn die
skizzierte waldbauliche Konzeption umgesetzt wird. Der dafiir notwendige Losungsansatz ist
modellbasiert, weshalb auch die Ergebnisse einen modellhaften Charakter aufweisen. Ziel ist
es

e (Okonomische Kennwerte zu ermitteln,

e Variantenvergleiche auf der Berechnungsgrundlage eines Modellhektars

durchzufiihren,
e vergleichende Hochrechnungen der hektarbezogenen Ergebnisse auf die

Fichtenbetriebsklasse des Staatswaldes von Rheinland-Pfalz vorzunehmen.

Das verwendete Datenmaterial, seine Aufbereitung sowie die methodische Vorgehensweise
auf der Grundlage verschiedener Simulationen mit dem Waldwachstumsmodell SILVA und
darauf aufbauender virtueller Holzsortierung mit dem Programm HOLZERNTE werden im 5.
Kapitel beschrieben. Dort sind auch die wesentlichen simulationsrelevanten Parameter der
verschiedenen Waldbaumodelle genannt, die es zu vergleichen galt. Zudem werden sdamtliche
nachfolgenden Berechnungen zur Herleitung 6konomischer Kenngrofen im Rahmen der

Methodenbeschreibung innerhalb dieses Kapitels dargestellt.

Kapitel 6 skizziert sdmtliche Ergebnisse der Simulationen auf der Grundlage des

Modellhektars. Dabei werden einerseits waldwachstumskundliche Ergebnisse, andererseits
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Ergebnisse der virtuellen Holzsortierung unterschieden. Letztere werden ihrerseits nach einer
Stirkeklassen- und einer Giitesortierung differenziert. Es zeigt sich, dass QD, sofern 100 Z-
Biume/ha angenommen werden, durchaus in der Lage erscheint, erhebliche Wertholzmengen
bzw. —anteile im Starkholzbereich zu produzieren. Ahnliche Ergebnisse zeigen allerdings
auch Vergleichsvarianten mit mehr Z-Bdaumen/ha (160 bzw. 200 Z-Bdume), wobei dafiir

jedoch z.T. langere Produktionszeitrdume notig erscheinen.

Auf der Grundlage der Ergebnisse des simulierten Waldwachstums und der virtuellen
Holzsortierung werden fiir jede untersuchte Variante Holzverkaufserlose in Abhdngigkeit
mehrerer angenommener Preisszenarien fiir die Wertholzanteile berechnet. Dabei wird eine
Preisspanne von Spitzenpreisen fiir das Wertholz bis zu einem Preisniveau variiert, das die
angenommenen Wertholzanteile nicht mehr als solche honoriert, sondern preislich gesehen
wie Bauholz bewertet. In Verbindung mit der Beriicksichtigung verschiedener
Kostenkomponenten werden darauf aufbauend Deckungsbeitrige hergeleitet. Sie bilden,
bezogen auf den Modellhektar, die abschlieBend berechnete zentrale 6konomische Kenngrof3e

innerhalb der vorliegenden Studie.

Letztlich zeigt sich, dass die QD-Modelle nur dann wirklich erkennbare Spitzenpositionen bei
den hektarbezogenen Deckungsbeitrigen einnehmen, wenn auch Spitzenpreisannahmen fiir
das Wertholz unterstellt werden. Schon ab dem zweitbesten Preisrahmen fiir das Wertholz
tritt eine merkliche Nivellierung der Deckungsbeitragsergebnisse der QD-Varianten

gegeniiber den Vergleichsmodellen ein.

Dennoch kann bei sehr guter Preislage fiir Wertholz und bei Annahme einer vollig
risikofreien Produktion, wie sie in den Simulationen stets unterstellt wird, QD durchaus
vorteilhafte 6konomische Ergebnisse zeitigen. Die Z-Stammzahl reicheren Vergleichsmodelle
vermogen dies bei gleichen Voraussetzungen durchaus auch, allerdings unter der

Voraussetzung einer ldngeren Produktionsdauer.

Dabei zeigt sich, dass unter dem Gesichtspunkt optimierter Deckungsbeitragsoptionen eine
Zielstiarke von 70 cm am giinstigsten abschneidet. Eine ebenfalls untersuchte Zielstirke von
60 cm fiihrt zwar rascher zu positiven monetiren Ergebnissen, nutzt aber das mogliche
Potenzial erreichbarer Deckungsbeitrage nicht aus. Dies korreliert mit geringeren

Produktionsmengen und kleineren Anteilen produzierten Wertholzes.
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Der Waldrentierungswert der verschiedenen Modelle wird als weitere Kenngrof3e berechnet
und die FErgebnisse dargestellt, wobei diese Ergebnisse auf Grund ihres hohen
Abstraktionsgrades fiir die Entscheidung weniger relevant sein diirften. Je nach
angenommener Produktionsdauer (120 oder 140 Jahre), unterstelltem Preisrahmen fiir das
Wertholz und betrachtetem Zinsfufl schneiden vor allem diejenigen Modelle am besten ab, die
mindestens 100 Z-Bdume aufweisen. Ganz allgemein zeigt sich zudem, dass
Produktionsmodelle auf der Grundlage von Z-Biumen gegeniiber herkémmlichen Modellen

ohne Z-Baum-Fokus in der Regel ein groferes konomisches Potenzial besitzen.

AbschlieBend werden im 7. Kapitel einige Hochrechnungsergebnisse fiir die
Flachenausstattung der realen Fichtenbetriebsklasse des Staatswaldes Rheinland-Pfalz
vorgestellt. Bei zusammenfassender Betrachtung moglicher zukiinftiger
Vorratsentwicklungen und mdglicher Nutzungsoptionen im Zeitverlauf beim Vergleich
ausgewdhlter Varianten erscheinen zwei wesentliche Schlussfolgerungen zuldssig:

e Zunichst findet liber Jahrzehnte eine kontinuierliche Vorratsabnahme statt, der dann
allerdings eine ebenso stetige Vorratszunahme folgt, wobei sich die betrachteten
Varianten allerdings in ihrer Vorratshohe deutlich unterscheiden.

¢ Die Nutzungsoptionen zeigen demgegeniiber ein unruhigeres Bild. Auch hier kann es
zundchst die Phase des Nutzungsriickganges geben, an die sich ein ,,Auf und Ab* der
Nutzungsméglichkeiten anschlieBt. Das heutige Nutzungsniveau wird bei weitem

nicht mehr erreicht.

Dies bedeutet in der Konsequenz, dass, wenn von mittleren Erwartungen ausgegangen wird,
bei konsequenter Fortfiihrung des Fichtenkonzeptes mit Schwergewicht bei den QD-Modellen
die kiinftige Bewirtschaftung von Landesforsten mit mindestens einem um etwa ein Drittel

verringerten naturalen und 6konomischen Fichtenproduktionspotenzial auskommen muss.

An die Ergebniskapitel schlieit sich eine ausfiihrliche Diskussion im Kapitel 8 an. Dabei wird
vor allem herausgearbeitet, dass es nicht nur die eine und einzige Vorteilhaftigkeit zugunsten
nur eines der untersuchten waldbaulichen Modelle gibt. Vielmehr erscheint jedes Modell mit
durchaus spezifischen Chancen und Risiken behaftet, die letztlich zusdtzlich mit nicht
empirisch basierten Argumenten bewertet und im Rahmen rationaler Entscheidungsfindung

abgewogen werden miissen.
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Vielfalt ist ein strategisches Mittel zur Minderung von Produktions- und Produktrisiken, zu
dem ein auf Vielfalt der Produktionsmodelle ausgerichteter Waldbau beitragen kann.
Produktions- und Produktrisiken sind bei mdglichen Entscheidungen pro oder contra
gegeniiber dem einen oder anderen hier betrachteten Modell sehr wohl gutachtlich zu
berticksichtigen, da sie in den Simulationen und Berechnungen nicht modelliert werden

konnen.

Deshalb widmet sich die Synopse aller Ergebnisse und der Diskussion im Kapitel 9
verschiedenen Aspekten, die in die Entscheidungsunterstiitzung und —findung einflieBen
sollten. Da das vorliegende strategische Entscheidungsproblem auf langfristige
Entscheidungshorizonte ausgerichtet ist, wird neben den bereits angesprochenen Risiken auf
die Zielsetzungen von Landesforsten hingewiesen, die Voraussicht auf mogliche
Marktentwicklungen problematisiert und auf entscheidungsrelevante Probleme beim

Vorliegen von extremer Unsicherheit eingegangen.

Kapitel 10 liefert als letztes Kapitel der vorliegenden Arbeit Entscheidungsempfehlungen, die
sich einerseits an den empirischen Ergebnissen der Studie orientieren, aber auch die dariiber

hinaus gehenden vielfdltigen Argumente, die nicht zahlenbasiert sind, beriicksichtigen.

In der Gesamtschau aller Uberlegungen und Argumente kann es nicht das Ziel sein, die
gesamte Fichtenproduktion auf nur ein einziges Produktionsmodell auszurichten. Vor dem
Hintergrund bekannter Risikofaktoren, aber auch vor dem Hintergrund der Chancen sollte das
QD-Modell einer konsequenten Wertholzproduktion den bestehenden Produktionsmodellen
gezielt hinzugefiigt werden, diese aber nicht vollstindig ersetzen. Dadurch wird ein Beitrag
zur Dbetrieblichen Diversifikation der Produktion geleistet und die betriebliche
Produktionsflexibilitit erhoht. Damit ergibt sich beziiglich der Entwicklung und Umsetzung
neuer waldbaulicher Produktionsstrategien eine Analogie zu modernen Portfolioansétzen mit

differenzierenden Risiken.
Die Moglichkeit, mehrere Wege zu beschreiten, erdffnet die Chance zur weiteren Vielfalt in

der Produktion. Dies fiihrt fort von einem einzigen Produktionsmodell, das das Zeit-

/Raumgefiige pragt, sondern leitet iiber zu Produktionsmustern, die, bei Ausrichtung auf ein
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gemeinsames Oberziel, dieses in zeitlich-rdumlicher Parallelitit in einem ,,Korridor*

erreichen wollen.

Die begrenzte und gerichtete Vielfalt generiert forstbetriebliche Flexibilitdt und gleichzeitig
eine Streuung des Risikos durch Verlagerung des Risikopotenzials auf mehrere

Produktionsmodelle.

Entscheidungen iiber waldbauliche Behandlungsmodelle sind zeitlich weitreichende,
strategische Entscheidungen und beriihren in ihren Auswirkungen unmittelbar sdmtliche
Leistungsbereiche des Forstbetriebs. Daher ist es empfehlenswert, fiir solche Entscheidungen
breite Expertensicht und fachliche Einschitzungen in einen offenen Diskurs einzubeziehen. In
Anbetracht der extremen Langfristigkeit des Entscheidungshorizontes und bei der an dem
Gemeinwohl  orientierten  Zielsetzung von  Landesforsten  sollte  risikoaverses

Entscheidungsverhalten vorherrschen.

Bei dem vorliegenden Entscheidungsproblem bestehen erhebliche Unsicherheiten iiber
potenzielle Auswirkungen und Umweltentwicklungen, sodass es wenig erfolgversprechend
erscheint, die strategische Konzeption bereits als Gesamtplan detailliert auszuarbeiten.
Vielmehr konnte analog zu dem Planungskonzept des ,,robusten ersten Schrittes* eine erste
Teilentscheidung getroffen werden, die zukiinftige Handlungsspielrdume eréffnet bzw. erhélt

und den Zuwachs an Informationen in der Zukunft fiir Fortsetzungsentscheidungen nutzt.
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12. Summary

High-class timber production of Norway spruce (Picea Abies) future trees grown free of
crown competition - economic prognosis with special reference to tree growth and
effects on the stem-wood quality

In this study possible economic effects by realizing a novel silvicultural production model
named “Qualification / Dimensioning” (QD) which takes aim at production of high-grade
timber, are investigated and compared with alternative thinning concepts. Other plus-tree
concepts as well as more conservative thinning regimes such as crown thinning and low
thinning are used for comparison. In addition to the economic point of view results from
separate subprojects dealing with forest yield and wood engineering aspects as part of the

whole study of the QD-model are also integrated.

In chapter 2 the silvicultural model “QD” is briefly described. As far as the species Norway
spruce is concerned the main characteristics are the following:

e main aim is to reach a given final diameter of selected crop trees in fairly short time

e length of the branchless high quality part of the stem of selected crop trees is about
25% of expected total final tree height

e final length of the living crown is about 75% of expected total final tree height

Structure and main results of the subprojects concerning forest yield (e.g. morphometric
characteristics, ring width, tree form) and wood engineering (e.g. veneer quality, quality of

sawn material from the knotfree stem section) are presented in chapter 3.

Chapter 4 describes the economic forest management problem when introducing the new QD-
concept into practice. Important questions are whether or not the intended long-term
harvesting options and the production profit margin for the Norway spruce management class
in the state forest of Rhineland-Palatinate are achievable in future. The QD-concept being a
new one with no data from long term studies available the scientific approach has to be based
on a simulation model. Hence the results have a model-like character. The aims are:

¢ find out economic index values

e compare different thinning regimes and market prize assumptions in the frame of

typical model hectare stands
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e liken projections per hectare for the Norway spruce management class in the state

forest of Rhineland-Palatinate

In chapter 5 a detailed description of the data used and of the mode of data processing is
given. Emphasis is laid on the methodical proceed based on extensive simulations with the
forest growth simulator SILVA as well as the virtual wood classification with the software
HOLZERNTE. Essential parameters for the simulations of different thinning concepts compared
with each other are given. Furthermore all methods to calculate characteristic economic
values are documented.

Chapter 6 contains all results of the simulations based on model hectare stands, which form
the core of the project. Both outcomes from forest growth simulations and results from the
virtual wood classification are included. The latter are divided into a sorting by size classes
and into quality classes. As a main result the QD-concept with 100 plus-stems per hectare
turns out to produce considerable amount or rather a percentage of high quality timber within
high dimension timber classes. However simulated regimes with more plus-stems per hectare
(160 or 200 plus-stems) show similar economic results but need longer production time.
Founded on the results of forest growth simulations and the virtual timber classification for all
investigated variations the sensitivity of the economic outcomes on different wood price
levels for high quality timber sale is studied. This is done by simulating a wood price margin
for high quality wood beginning with a top price level down to a low price level, where the
high quality stems have just the same value like lumber. Based on different expenditure items
profit margins are deduced. Profit margins for all simulated thinning regimes are presented on

the basis of the model hectare stand.

Based on these simulations the QD-concept can only take the clear top position by comparing
the profit margins per hectare when a top price level for the high quality wood is assumed.
Taking the second-best price level the profit margins compared with other thinning regimes

are levelled.

Nevertheless the QD-model can achieve quite profitable economic results at very good price
levels for high quality timber and under the condition of completely risk free wood production
as assumed in the simulations. The comparing models with more crop trees can achieve

similar results but need probably longer production time.
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It turns out that under the aspect of optimum profit margins a target diameter of 70 cm comes
off best. An exploitable size of 60 cm tested as well leads to an earlier positive cash flow but
does not make use of the reachable potential of sales profit margins. Associated with this are

reduced production of timber volume and lower percentages of high grade wood.

Another characteristic value often used in economic studies is the forest net present value.
The results for the different thinning models are shown, though nearly no relevance for
decision making is attached to that value because of its high degree of abstraction. Depending
on the assumed production time (120 or 140 years), the assumed price level for high grade
wood and the inserted interesting rate thinning models with at least 100 plus-stems mostly
come off best. In general thinning regimes based on plus-trees show a greater economic

potential compared with conventional models without plus-trees

Chapter 7 presents prediction results for the area of the real Norway spruce management class

in the state forest of Rhineland-Palatinate. A synopsis of different simulated regimes with

respect to probable future growing stock development and possible harvesting options over
time leads to two essential conclusions:

e First of all a continuous growing stock decrease over several decades is followed by

an equally steady increase of growing stock. The different regimes show distinct

differences in growing stock levels, however.

e In contrary to that exploitation options show no clear trend. They start with a phase of
decreasing harvesting quantity but then follows a phase with an up and down of

exploitable volume. Clearly present harvesting level will never be reached again.

That means that in a medium-term perspective and under the assumption that Norway spruce
management consequently follows QD-regimes, state forest management will face a

significantly lower natural and economic spruce production potential reduced by at least one

third.

After the preceding chapters with results an in-depth discussion follows in chapter 8. One
major point is that there is no only and exclusive advantage in favour of only one of all the
investigated silvicultural models. Rather each model implies specific chances and risks which
have to be rated with non-empirical arguments lately and have to be decided within a
framework of rational decision-making. Diversity is a strategic mean to reduce produce and

production risks where silviculture based on several multifaceted thinning concepts can
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contribute its stint. Because it was not possible to include produce and production risks into
the simulations and calculations in this project they must be considered based on expert
opinions if somebody making adjudication to favour one concept against another.

Therefore the synopsis over all results and the discussion in chapter 9 inscribe different
aspects which should be part of the decision support and choice process. As in the present
case the strategic issue is long-term adjusted, state forest objectives are pointed out aside from
aforementioned risks. In addition to that the outlooks to possible timber market deployments
are mooted and decision relevant issues under the aspect of extreme uncertainty are elaborated

on.

Chapter 10 as the final chapter gives decision advice on the one hand based on the empirical
results out of this project then again including manifold further arguments which are not

based on numbers.

Taking all factors into account it is not recommendable to base the Norway spruce
management on only one production model. Facing widely known risks and good chances as
well the QD-model with its consequently high grade timber production should be added to
current thinning concepts in future but not completely replace them. Thus a contribution to
diversification of forest management is attained and operational production flexibility is
exalted. Therewith it arises, regarding development and implementation of new silvicultural

production strategies, an analogy to up-to-date portfolio approaches with differentiated risks.

The possibility to choose between several ways opens chances for more diversity within
production. This leads away from a solely production model shaping in space and time and
transfers to production patterns orientated towards a main objective which will be reached

moving side by side within a corridor that is defined by space and time.

Flexibility in forest management and distribution of risks generate simultaneously a limited

and directed diversity by means of transferring risk potential to several production concepts.

Decisions on silvicultural production concepts are strategic decisions and far-reaching in time.
All aspects of forest management will be directly concerned by their effects. So for such
decisions it is advisable to involve a wide range of expert knowledge and professional

assessment in a straight discourse. In consideration of the extremely long-term adjusted
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decisions and of the fact that the state forest must be aligned to public welfare, risk-averse

conduct should prevail.

By the present decision problem there are considerable uncertainties about possible effects
and environmental changes, so that it seems to be less promising to work out a strategic
conception as detailed overall design. Rather analogous to the planning method called “robust
first step” a first partly decision can be found which uncloses or maintains room for

manoeuvre and allows to profit from increasing information in future for follow-up decisions.
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Anhang 1

Anhang 1:
Prozentualer Nutzungsgang gemald Fichtenkonzept fur den Staatswald Rheinland-Pfalz

Modalitat _ Alter 2001~ | 2011- | 2021- | 2031- | 2041- | 2051-
2010 | 2020 | 2030 | 2040 | 2050 | 2060
@Jahre) | (% % % % % %
Nutzung) | Nutzung) [ Nutzung) | Nutzung) | Nutzung) | Nutzung)
Fosondistabil [90-59 | 0 15 20 20 25 20
60-79 | 15 20 20 20 15 10
80-99 | 20 20 20 20 10 10
100 + 35 25 20 10 10
Siecshl}ﬁd labil 140-59 | 30 25 20 20 5
60-79 | 35 30 20 15
80-99 | 50 30 20
100 + 70 20 10
;';Efle faul= 14o_59 | 10 20 30 20 15 5
60-79 | 25 25 20 15 10 5
80-99 | 45 30 15 10
100 + 50 30 20
Egﬂte faul = 14o_59 | 50 40 10
60-79 | 60 30 10
80-99 | 75 25
100 + 90 10

Die Modellierung der vorstechenden Tabelle fuit auf einen angenommenen
Nutzungsalgorithmus, bei dem jeweils eine bestimmte prozentual-anteilige Abnutzung einer
Alterklasse innerhalb von 10-Jahres-Zeitraumen vorgesehen ist."** Zudem wird modellhaft die
jeweils 50 %ige Nutzung des Zuwachses innerhalb dieses Zeitraumes unterstellt (vgl.
ZENTRALSTELLE DER FORSTVERWALTUNG 2003).

32 Hierbei ist es rechentechnisch und vom Ergebnis her gesehen unerheblich, ob eine flichige Abnutzung z.B.
durch Saumhiebe angenommen wird oder eine Reduktion des Bestockungsgrades auf groferer Flache z.B.
durch Endnutzungsdurchforstungen und Bestandesauflichtungen unterstellt wird.

-293 -



Danksagung

Danksagung

Die vorliegende mehrjahrige Untersuchung ist eingebunden in eine umfassende Kooperation
mit vielen Partnern. Daher ist es den Autoren ein aufrichtiges Bediirfnis, nun nach Abschluss
der Untersuchung an dieser Stelle fiir die vielféltige Unterstiitzung durch zahlreiche

Kolleginnen und Kollegen aus Wissenschaft und Praxis herzlich zu danken.

Fiir viele Anregungen zur Methode und insbesondere fiir das Entgegenkommen, wertvolle
Versuchsbdaume fiir die eingehende ,,destruktive® Untersuchung zur Verfiigung zu stellen,
danken wir den Kollegen Prof. Dr. Klaus-Peter Rodig (Hessische Landesforstverwaltung) und
Prof. Dr. Georg Kenk (Baden-Wiirttembergische Forstliche Versuchs- und Forschungs-
anstalt). Ebenso gilt in diesem Zusammenhang unser Dank den Kolleginnen und Kollegen der
(damaligen) hessischen Forstimter Romrod und Griinberg, sowie den seinerzeitigen baden-
wirttembergischen Forstimtern Heidelberg, Oberkirch und St. Maérgen fiir die stets
entgegenkommende Unterstiitzung bei der Werbung der Versuchsbaume. Auch ,,unseren
Forstdmtern Idarwald (ehemals Kempfeld), Hochwald (ehemals Osburg) und Dhronecken gilt

unser diesbeziiglicher Dank.

Die in diesem Projekt praktizierte langjéhrige, erfolgreiche und partnerschaftliche
Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fiir Waldwachstum und Systemanalyse der Technischen
Universitdt Miinchen unter Leitung von Herrn Prof. Dr. Hans Pretzsch und dem Institut fiir
Forstbenutzung und Forstliche Arbeitswissenschaft der Albert-Ludwigs-Universitdt Freiburg
unter Leitung von Herrn Prof. Dr. Dr. h.c. Gero Becker mochten wir an dieser Stelle dankbar
hervorheben. Thr tatkriftiges Engagement und die von ihnen und zahlreichen ihrer Mitarbeiter
beigetragenen Ergebnisse, insbesondere durch die Herren Dr. Thomas Seifert und Dr. Peter
Reck, legten die Grundlagen, auf denen unsere forstokonomische Untersuchung aufbauen

konnte.

Der Abteilung A unseres Hauses, Sachgebiet Waldwachstum, wird besonders fiir die gute
Zusammenarbeit und Unterstiitzung bei der Durchfiihrung der aufwendigen Erfassung der
Probebdaume gedankt. Ohne die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter unserer Partnerabteilung

wire die Fiille der Aulenaufnahmen nicht zu leisten gewesen.

»Last but not least gilt es ein ganz herzliches Dankeschon an die Mitarbeiterinnen und

Mitarbeiter aus unserer Abteilung Arbeitswirtschaft und Forstnutzung, insbesondere an Herrn
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Danksagung

Michael Jochum, auszusprechen. Seinem organisatorischen Geschick und seinem
konzentrierten Einsatz ist es ganz wesentlich zu danken, dass dieses umfangreiche Werk trotz
vieler technischer Probleme und fortlaufender thematischer Erweiterungen nun nach mehreren

Jahren doch noch erfolgreich zu Ende gebracht werden konnte.
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Bisher sind folgende Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fur Walddkologie und
Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz erschienen:

62/2007 BUCKING, MOSHAMMER, ROEDER
Wertholzproduktion bei der Fichte mittels kronenspannungsarm €15,--
gewachsener Z-Biaume
ISSN 0931-9622

61/2007 JAHRESBERICHT 2006
ISSN 1610-7705
ISSN 1610-7713

60/2006 BLOCK UND SCHULER (Hrsg.)
Stickstoffbelastung der rheinland-pfilzischen Wilder;
ErschlieBung von Sekundirrohstoffen als Puffersubstanzen fiir € 10,--
BodenmaBnahmen im Wald
ISSN 1610-7705

59/2006 PETERCORD UND BLOCK (Hrsg.)
Strategien zur Sicherung von Buchenwéldern € 10,--
ISSN 0931-9662

58/2006 JAHRESBERICHT 2005
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

57/2005 SEEGMULLER (Hrsg.):
Die Forst-, Holz- und Papierwirtschaft in Rheinland-Pfalz €10,--
ISSN 0931-9662
56/2005 JAHRESBERICHT 2004
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

55/2005 DONG (Hrsg.) [AUTORENKOLLEKTIV]: €10,--
Zum Aufbau und Wachstum der Douglasie
ISSN 0931-9662

54/2004 DONG (Hrsg.) [AUTORENKOLLEKTIV]: € 10,--
Kiefer im Pfalzerwald
ISSN 0931-9662

53/2004 JAHRESBERICHT 2003
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

52/2004 MAURER (Hrsg.) €15,--
Zwei Jahrzehnte Genressourcen-Forschung in Rheinland-Pfalz
ISSN 1610-7705

51/2003 JAHRESBERICHT 2002
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

50/2003 MAURER (Hrsg.): € 15,--
Okologie und Waldbau der WeiBtanne — Tagungsbericht zum 10.
Internationalen IUFRO Tannensymposium am 16-20. September 2002
an der FAWF in Trippstadt
ISSN 1610-7705

49/2002 MAURER (Hrsg.): €15,--
Vom genetischen Fingerabdruck zum gesicherten Vermehrungsgut:
Untersuchungen zur Erhaltung und nachhaltigen Nutzung forstlicher
Genressourcen in Rheinland-Pfalz
ISSN 1610-7705



48/2002

47/2001

46/1999

45/1999

44/1998

43/1997

42/1997

41/1997

40/1997

39/1997

38/1996

37/1996

36/1996

35/1995

34/1995

JAHRESBERICHT 2001
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

JAHRESBERICHT 2000
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

JAHRESBERICHT 1999
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

DELB, BLOCK

Untersuchungen zur Schwammspinnerkalamitit von 1992-1994
in Rheinland-Pfalz

ISSN 0931-9662

JAHRESBERICHT 1998
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

JAHRESBERICHT 1997
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

BUCKING, EISENBARTH, JOCHUM

Untersuchungen zur Lebendlagerung von Sturmwurtholz der Baumarten
Fichte, Kiefer, Douglasie und Eiche

ISSN 0931-9662

MAURER, TABEL (Hrsg.) [AUTORENKOLLEKTIV]:

Stand der Ursachenforschung zu Douglasienschéden — derzeitige
Empfehlungen fiir die Praxis

ISSN 0931-9662

SCHROCK (Hrsg.):

Untersuchungen an Walddkosystemdauerbeobachtungsflichen in Rheinland-
Pfalz — Tagungsbericht zum Kolloquium am 04. Juni 1996 in Trippstadt -
ISSN 0931-9662

JAHRESBERICHT 1996
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

BALCAR (Hrsg.) [AUTORENKOLLEKTIV]:

Naturwaldreservate in Rheinland-Pfalz: Erste Ergebnisse aus dem
Naturwaldreservat Rotenberghang im Forstamt Landstuhl

ISSN 0931-9662

HUNKE:
Differenzierte Absatzgestaltung im Forstbetrieb - Ein Beitrag zu Strategie und
Steuerung der Rundholzvermarktung

ISSN 0931-9662

JAHRESBERICHT 1995
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

Brock, Boprp, BUTZ-BRAUN, WUNN:

Sensitivitdt rheinland-pfalzischer Waldbdden gegeniiber Bodendegradation
durch Luftschadstoffbelastung

ISSN 0931-9662

MAURER, TABEL (Hrsg.) [AUTORENKOLLEKTIV]:

Genetik und Waldbau unter besonderer Beriicksichtigung der heimischen
Eichenarten

ISSN 0931-9662

€13,

€10,--

€10,--

€ 8,--

€13,--

€10,--

€ 8-

€ 8-



33/1995

32/1995

31/1995

30/1994

29/1994

28/1994

27/1994

26/1994

25/1994

24/1993

23/1993

22/1993

21/1992

20/1992

EISENBARTH:

Schnittholzeigenschaften bei Lebendlagerung von Rotbuche (Fagus sylvatica
L.) aus Wintersturmwurf 1990 in Abhéngigkeit von Lagerart und Lagerdauer
ISSN 0931-9662

AUTORENKOLLEKTIV

Untersuchungen an Walddkosystem-Dauerbeobachtungsflichen in Rheinland-
Pfalz

ISSN 0931-9662

JAHRESBERICHT 1994
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

SCHULER:
Ergebnisse forstmeteorologischer Messungen fiir den Zeitraum 1988 bis 1992
ISSN 0931-9662

FISCHER:

Untersuchung der Qualitétseigenschaften, insbesondere der Festigkeit von
Douglasien-Schnittholz (Pseudotsuga Menziesii (Mirb.)Franco), erzeugt aus
nicht-wertgedsteten Stimmen

ISSN 0931-9662

SCHROCK:

Kronenzustand auf Dauerbeobachtungsflidchen in Rheinland-Pfalz
- Entwicklung und EinfluBfaktoren -

ISSN 0931-9662

OESTEN, ROEDER:
Zur Wertschitzung der Infrastrukturleistungen des Pfélzerwaldes
ISSN 0931-9662

JAHRESBERICHT 1993
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

WIERLING:

Zur Ausweisung von Wasserschutzgebieten und den Konsequenzen fiir die
Forstwirtschaft am Beispiel des Pfalzerwaldes

ISSN 0931-9662

BLoOCK:

Verteilung und Verlagerung von Radiocisium in zwei Walddkosystemen in
Rheinland-Pfalz insbesondere nach Kalk- und Kaliumdiingungen

ISSN 0931-9662

HEIDINGSFELD:

Neue Konzepte zum Luftbildeinsatz fiir grofrdumig permanente
Waldzustandserhebungen und zur bestandesbezogenen Kartierung
flichenhafter Waldschéden

ISSN 0931-9662

JAHRESBERICHT 1992
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

AUTORENKOLLEKTIV:

Der vergleichende Kompensationsversuch mit verschiedenen
Puffersubstanzen zur Minderung der Auswirkungen von
Luftschadstoffeintridgen in Waldokosystemen

- Zwischenergebnisse aus den Versuchsjahren 1988 - 1991 -
ISSN 0931-9662

JAHRESBERICHT 1991
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

€10,--

€ 6,--
vergriffen



19/1991 AUTORENKOLLEKTIV: € 6,--
Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen Sturm- und

Immissionsschidden im Vorderen Hunsriick - "SIMS" -
ISSN 0931-9662

18/1991 SCHULER, BUTZ-BRAUN, SCHONE: € 6,--
Versuche zum Bodenschutz und zur Diingung von Waldbestinden
ISSN 0931-9662

17/1991 BLOCK, BOPP, GATTI, HEIDINGSFELD, ZOTH: € 6,--
Waldschéden, Néhr- und Schadstoffgehalte in Nadeln und Waldbdden in
Rheinland-Pfalz
ISSN 0931-9662

16/1991 BLOCK, BOCKHOLT, BORCHERT, FINGERHUT, HEIDINGSFELD, SCHROCK: € 6,--
Immissions-, Wirkungs- und Zustandsuntersuchungen in Waldgebieten von
Rheinland-Pfalz - Sondermefprogramm Wald, Ergebnisse 1983-1989
ISSN 0931-9662

15/1991 JAHRESBERICHT 1990
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

14/1990 BLock: € 6,
Ergebnisse der Stoffdepositionsmessungen in rheinland-pfélzischen vergriffen
Waldgebieten 1984 - 1989
ISSN 0931-9662

13/1990 SCHULER € 6,--
Der kombinierte Durchforstungs- und Diingungsversuch Kastellaun - angelegt
1959 - heute noch aktuell ?
ISSN 0931-9662

12/1990 JAHRESBERICHT 1989
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

11/1989 BLoCK, DEINET, HEUPEL, ROEDER, WUNN: € 6,--
Empirische, betriebswirtschaftliche und mathematische Untersuchungen zur
Wipfelkopfung der Fichte
ISSN 0931-9662

10/1989 HEIDINGSFELD: €13,--
Verfahren zur luftbildgestiitzten Intensiv-Waldschadenserhebung in
Rheinland-Pfalz
ISSN 0931-9662

9/1989 JAHRESBERICHT 1988
ISSN 0936-6067
8/1988 GERECKE: €13,--

Zum Wachstumsgang von Buchen in der Nordpfalz
ISSN 0931-9662

7/1988 BEUTEL, BLOCK: € 6,--
Terrestrische Parkgeholzschadenserhebung (TPGE 1987)
ISSN 0931-9662

6/1988 JAHRESBERICHT 1987
ISSN 0931-9662

5/1988 Die Forstliche Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz im Dienste von Wald und € 6,--
Forstwirtschaft
- Reden anliBlich der Ubergabe des Schlosses Trippstadt als Dienstsitz am
10.04.1987 -
ISSN 0931-9662



4/1987

3/1987

2/1987

1/1987

BEUTEL, BLOCK:
Terrestrische Feldgehdlzschadenserhebung (TFGE 1986)
ISSN 0931-9662

BLOCK, FRAUDE, HEIDINGSFELD:
SondermeBprogramm Wald (SMW)
ISSN 0931-9662

BLOCK, STELZER:
Radiookologische Untersuchungen in Waldbestéinden
ISSN 0931-9662

JAHRESBERICHT 1984-1986
ISSN 0931-9662

€ 6,
vergriffen

€ 6,

€ 6,--

vergriffen



	DeckblattMitt62.pdf
	MittFAWF62Fichte.pdf

